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PROLOGO 


De todos los insectos exóticos perjudiciales a la 
Agricultura, de cuya invasión estaba Europa ame- 
nazada. la Dorifora, o escarabajo americano d2 
la patata, es uno de los más temibles. 

En el último tercio del siglo XIX—entre 1860 
y 1880—la Dorífora alcanzó en los Estados Un:- 
dos de América del Norte una importancia eco- 
nómica comparable al desastre que produjo en 
Furopa, hacia la misma época, la Filoxera de la 
vid. Ante los estragos que ocasitonaba el escara- 
bajo, el cultivo de la patata llegó a considerarse 
completamente perdido. | 

Sin embargo, el perfeccionamiento de los me- 
dios de defensa—anvestigados y experimentados 
por los agrónomos norteamericanos—, secundado 
por el tenaz esfuerzo de los agricultores, lograron 
mantener a raya la enorme multiplicación del 1n- 
secto, de um modo satisfactorio desde el punto de 
vista económico, 
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Ahora son raros en América los, patatales de- 
vastados o que sufren graves daños por el escara- 
bajo, incluso en las comarcas donde éste pulula. 
La existencia de daños en un cambo se considera 
como una señal de incompetencia o desidia del 
agricultor. Y como, en materia de lucha contra 
la Dorífora, la negligencia y el abandono condu- 
cen rápidamente a la pérdida total de la cosecha, 
los agricultores descuidados aprenden pronto tan 
dura lección. 

Actualmente, la principal consecuencia econó- 
mica de la plaga del escarabajo es la necesidad d: 
hacer tratamientos químicos, que vienen a recat- 
gar el coste de producción de la patata. En los 
Estados Unidos se calcula este recargo en un 3 
por 100 del valor de la cosecha En España, y a 
los precios actuales de productos y mano de obra, 
puede fijarse al presente en tres a cimco céntimos 
por kilogramo de patatas. 

Este trabajo es un ensayo de síntesis, lo más 
clara y breve que me ha sido posible, de cuantos 
estudios se han hecho sobre el escarabajo de la 
patata, tanto en América como en Europa, y 
particularmente en España, donde merecen des- 
tacarse los notables trabajos de m1 compañero, el 
distinguido Ingeniero Agrónomo D. Agustin Al- 
laro, director de la Estación de Fitopatología del 
Centro de Investigaciones Agronómicas de Zara- 
<oza. Algumas publicaciones extranjeras—espe- 
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cialmente las de Riley, Feytaud, Trouvelot, Gib- 
son, Daniels, Moore, Wheeler y Schwart¿—han fa- 
cilitado nuestra labor, va que la mayoría de los 
trabajos americanos son anteriores al año 1925 y 
muy difíciles de conseguir actualmente en Eu- 
ropa. 


José DEL CAÑIZO 


Entre la extensa literatura referente a la Dorífora 
debo citar, como más importantes, las publicaciones de 
los norteamericanos: Riley (1869 a 1892); Tower (1900 
- a 1918); Chittenden (1907 a 1923); Girault (1869 a 1911): 
Webster (1915); Johnson y Ballinger (1916); Breiten- 
becher (1918); Gibson, Corham, Hudson y Flock (1925); 
Moore y Wheeler (1936), y Daniels (1937). En Francia 
destacan los trabajos de Feytaud (1923-1933); Trouve- 
lot (1931-1938): Raucourt y Bégué (1942); y en Alema- 
nia los de Schwartz (1914-1938). Las principales publica- 
ciones españolas se reseñan en las páginas finales de ésta. 


HISTORIA 


Origen de la plaga: El escarabaio 
de la patata en América del Norte. .-—- 


Hasta mediados del siglo xix, el insecto que nos 
ocupa era una simple curiosidad científica: una 
bonita especie de Chrysomela, que vivía a expen- 
sas de algunas solanáceas silvestres (Solanum ros- 
tratum, principalmente) en las estepas y sabanas 
norteamericanas de Nuevo México, Colorado y 
Arizona, al este de las Montañas Rocosas. Fué des- 
cubierto y descrito este crisomélido por el entomó- 
logo y explorador Tomás Say, en 1824, y durante 
treinta años siguió siendo una rareza entomoló- 
gica. 

Los primeros colonos que poblaron aquellas tie- 
rras, al introducir el cultivo de la patata, propor- 
cionaron al insecto abundante alimento y oportu- 
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nidad para multiplicarse en progresión. creciente. 
El “escarabajo del Colorado” (Colorado Beetle), 
como entonces se le llamaba, pronto abandonó las 
malas hierbas por los campos cultivados y comen - 
zÓ a propagarse hacia Oriente, de patatar en pata- 
tar, invadiendo territorios cada vez más extensos. 
Sucesivamente señalóse su presencia en Nebraska 
(1859), en Illinois (1864), en Ohío (1869)..., lle- 
gando sus avanzadas a la costa atlántica de los 
Estados Unidos en 1874. En total, de Occidente a 
Oriente, el avance del insecto fué de 2.400 kilóme- 
tros, distancia recorrida en sólo trece años, O sea 
con una velocidad media anual de unos 184 kiló- 
metros. 

Por entonces no se conocía medio alguno de 
combatir la plaga, asi que el escarabajo de la pa- 
tata se multiplicó y dispersó, casi sin obstáculos, 
hasta ocupar más de la mitad del territorio de los 
Estados Unidos, o sea cuatro millones de hectá- 
reas, en una veintena de años, desde 1860 a 1880. 
En sus posteriores avances llegó al Canadá, que- 
dando hacia el Sur detenido en el Golfo de Mé- 
jico. 

Por los años de 1874 y 1875 la multiplicación 
de la Dorífora fué tal que la muchedumbre de 
insectos avanzaba en columnas cerradas, y en- 
jambres en vuelo caían sobre las ciudades y las 
playas. Se citan casos de buques que precisaban 
cerrar las escotillas ante las nubes de escaraba- 
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jos que caian sobre ellos, y de trenes detenidos 
por patinar sus locomotoras sobre la masa gra- 
sienta de insectos aplastados bajo las ruedas; 
hecho, este último, también registrado en algu- 
nas plagas de langosta. 

La consternación era general en las poblacio- 
nes rurales norteamericanas hasta que Riley, des- 
pués de múltiples ensayos, descubrió en 1869 un 
insecticida eficaz: el “Verde París” (Aceto-arse- 
nito de cobre), cuyo empleo se generalizó rápida- 
mente, volviendo a los agricultores la esperanza 
de salvar el cultivo de la patata, que ya conside- 
raban perdido irremisiblemente. 

La invasión de Europa.—El peligro de 
ia llegada a Europa del temible escarabajo fué 
ya anunciado por Riley en 1871: “Es muy posi- 
ble—decía—que ni aun el Atlántico logre dete- 
nerle. Algún día, cuando el insecto pulule por las 
calles de Nueva York, una hembra preñada de 
huevos puede hallar asilo a bordo de un buque 
dispuesto a zarpar para Irlanda y, una vez allí, 
encontrará medio de fundar una colonia, que 
pronto sembrará la consternación en todas las 
comarcas del Este. Que los europeos estén, pues, 
advertidos y eviten, si pueden, semejante catás- 
trofe”. 

Por aquella época diversos países de Europa, 
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entre ellos España (1), adoptaron disposiciones 
para impedir la importación de patatas de origen 
americano. 

Estas medidas no lograron impedir que, repe- 
tidas veces se descubriese la presencia del inde- 
seable huésped en diversos puertos europeos, e in- 
cluso llegaron a encontrarse reducidos focos en di- 
versos puntos más internados en nuestro Conti- 
nente. 

En 1876 se descubrió una Dorífora al descar- 
gar unos sacos de maíz, procedentes de Nueva 
York, en el puerto de Bremen. 

En 1877 se encontraron varios escarabajos en 
Liverpool y en KRotterdam, sobre barcos mercan- 
tes americanos. El mismo año se descubrieron fo- 
cos de Dorifora en pleno campo, en Alemania: 
uno en Mulheim, cerca de Colonia, y otro en 
Schildau (Sajonia). Ambos se extinguieron gra- 
cias a las radicales medidas inmediatamente adop- 
tadas. : | 

¡Diez años después, o sea en 1887, aparecieron 
dos nuevos focos en Alemania, que fueron igual- 
mente extinguidos. : 

En agosto de 1901 apareció el escarabajo en In- 
glaterra en unas huertas de Tilbury, cercanas a la 
desembocadura del Támesis; este foco reapareció 


(1) Reales Ordenes de 2 de marzo, 9 de julio MNoAG 
de diciembre de 1875, confirmadas por disposiciones 
nosteriores. 
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al año siguiente, en que se logró su total exter- 
minio. 

Pocos días antes de estallar la primera guerra 
europea, en 1914, se descubrió un foco importan- 
te del escarabajo patatero en Alemania, cerca de 
Stade, en la desembocadura dei Elba; dicho foco 
abarcaba unas cinco hectáreas, tres de ellas inva- 
didas por numerosas larvas y adultos. 

Pero, si los conatos de invasión se cortaron me- 
diante fulminantes y enérgicas medidas (1), no 


ocurrió lo mismo con los focos que aparecieron en 
Francia en junio de 1922. Descubierto el primero 
en las cercanías de Burdeos, comprobóse en segul- 
da que la invasión era bastante extensa, abarcan- 
do inicialmente, por islotes, una superficie no me- 

(1) Para dar idea de las radicales disposiciones adop- 
tadas en Alemania para exterminar estas avanzadas de 
la Dorifora llegadas a Europa, indicaré el procedimien- 
to seguido en Stade, según datos que me comunicó per- 
sonalmente el Dr. Schwartz, encargado de dicha misión: 
200 soldados efectuaron la recogida de insectos, en lá 
que emplearon catorce días. Una vez destruídos, se 
arrancaron las matas de patata y fueron quemadas, en 
hoyos, para lo que las rociaron con gasolina. La tierra se 
labró, procediéndose a una nueva recogida de insectos. 
A continuación regaron el terreno con gasolina, a razón 
de $0 litros por metro cuadrado, que penetró hasta 20 
centímetros de profundidad (suelo arenoso). Al año s:- 
guiente sembraron avena, con algunas líneas de patata 
intercaladas, y se encontraron cuatro escarabajos y dos 
puestas. Después ya no se volvió a encontrar ninguna 


Dorífora. El gasto total del tratamiento fué de 26.000 
marcos. 
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nor de 250 kilómetros cuadrados (Feytaud). Se 
cree que el insecto fué introducido, dos o tres años 
antes, con mercancías norteamericanas. 


En el otoño de 1922 se habían ya señalado fo- 
cos numerosos, repartidos por todo el departa- 
mento de la Gironda y alguno muy internado en 
la Dordoña; al año siguiente aparecieron otros en 
los departamentos colindantes, alguno a 150 kiló- 
metros del punto considerado como origen de la. 
invasión. | | 

La zona francesa contaminada fué creciendo 
progresivamente de año en año, a pesar de las 
medidas adoptadas, que tropezaron con la incom- 
prensión yy resistencia de muchos agricultores, los 
cuales no se daban cuenta de la importancia que 
había de alcanzar lá plaga. En 1031 se descubrie- 
ron focos del escarabajo en el departamento de 
los Altos Pirineos; en 1932, en los del Alto Garo- 
na y Bajos Pirineos; y, en 1034, llegó la Dorífora 
a los departamentos de Ariége y Pirineos Orienta- 
jes, que, con los anteriores, forman la zona fran- 
cesa fronteriza con España. 

De este modo quedó el escarabajo americano de 
la patata definitivamente arraigado en Europa, 
pues de Francia pasó la plaga a Bélgica, España, 
Holanda, Suiza, Alemania, Inglaterra y Portugal. 

No tratándose ya de la aparición esporádica de 
“focos limitados, susceptibles de ser extinguidos 
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—a condición de no reparar en el coste (1)—con 
medidas fulminantes y radicales, en todos los paí- 
ses alcanzados por el insecto, éste invade su terri- 
torio y se va propagando, más y menos rápida- 
mente, por todas las comarcas donde se cultiva la 
patata. 

Entrada y propagación en España.— 
Los primeros focos de Dorífora en campos espa- 
ñoles fueron señalados en el verano de 10935, en 
patatales del término de Massanet de Cabrenys 
(provincia de Gerona), inmediatos a la frontera 
irancesa. Se adoptaron con toda urgencia las me- 
didas más rigurosas para alslar dicho término + 
impedir por todos los medios posibles la disemina- 
ción de la plaga: se prohibió la salida de patata. 
destruyéndose la parte de cosecha exportable; 
prohibióse también la salida de productos hortí- 
colas; se adoptaron disposiciones (redes metáli- 
cas de malla estrecha) para evitar el transporte 
de escarabajos por el río Muga hacia el Ampur- 
dán; se exterminaron los focos descubiertos, des- 
truyendo insectos y plantas y desinfectando el te- 
rreno con sulfuro de carbono, etc. Además, en di- 
cho término de Massanet y en su agregado Tapis, 
así como en una zona envolvente de ambos en un 


(1) La extinción de los focos aparecidos en Stade 
(Alemania) el año 10934, no lejos de los de 1914, en cua- 
iro parcelas, con una extensión total de poco más de una 
hectárea (1,14), supuso un gasto de 60.000 reichsmarks. 
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radio de 16 kilómetros (¿ona de protección), se 
prohibió el cultivo de la patata, tomate y beren- 
jena; y alrededor de ésta, en una anchura no in- 
ferior a 40 kilómetros, se estableció una zona de 
precaución, en que los cultivos de patata y de- 
más solanáceas se sometieron a tratamientos ar- 
senicales preventivos y a vigilancia rigurosa, vl- 
gldancia que se extendió a todo lo largo de la fron- 
tera francesa, desde Irún a Port-Bou, en una an- 
chura no menor de 20 kilómetros, en la que el per- 
sonal agronómico desarrolló una fatigosa y actl- 
va labor de reconocimiento y divulgación. 

A pesar de todos los esfuerzos realizados para 
impedirlo, en los años siguientes aparecieron nue- 
vos focos en la misma provincia de Gerona y en 
¡as de Lérida, Navarra y Guipúzcoa, en las des- 
favorables circunstancias que atravesó nuestra 
Patria durante los tres años de guerra civil; cir- 
cunstancias que impidieron atajar, o siquiera Opo- 
ner obstáculos, a la fácil y natural propagación 
del insecto. 

A lo largo de la frontera hispanofrancesa fueron 
múltiples los puntos de penetración del escara- 
bajo, ya ¡por desplazamiento natural a través de 
los Pirineos o por transporte accidental, involun- 
tariamente favorecido por el hombre. 

Las cuencas del Ter y del Segre, y el Valle de 
Arán fueron de las [primeras comarcas catalanas 
invadidas por la Dorífora. En Navarra se consi- 


Gera la cuenca del Bidasoa como la zona inicial 
de invasión, aunque, probablemente, el insecto 
penetró por varios puntos en los altos valles pi- 
renalcos que atraviesan la frontera. 

“Ocupada así por el escarabajo la parte alta 
de las cuencas de los afluentes del Ebro en su mar- 
gen izquierda, la invasión ide todo el valle no se 
hizo esperar, y en ella ha jugado papel importan- 
tísimo el viento del noroeste (cierzo), que sopla 
con acentuada violencia y constancia. Ya en 1030 
existían focos en la Ribera navarra y en Gallur y 
Fauste (Zaragoza); en 1040 se acusan en el Bajo 
Aragón, y en 1041 aparecen en Montroig (Tarra- 
gona), término inmediato a la costa. Esta progre- 
sión de la mancha inicial de la plaga en Navarra, 
superando amplísimamente a la llegada por la 
frontera gerundense, envuelve todo el sur de la 
provincia de Barcelona y el norte de la de Tarra- 
sgona, Operación que, como el más consumado es- 
tratega, nos ha de ofrecer después el escarabajo 
en otras zonas, especialmente costeras, por pe- 
netraciones que arrancan de las elevadas cotas 
de la meseta a través de aquellos valles que se 
ofrecen más lácilmente franqueables.” 

“Desde Navarra, a través de Alava, llegó el es- 
carabajo a Burgos; por Logroño y Zaragoza al- 
canzó Soria; superando la provincia de Zaragoza 
por el sur llegó a la de Guadalajara, y, ascendien- 
do por la cuenca de Bergantes, se localizó en el 
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Maestrazgo, en Castellón. De Burgos partió la in- 
vasión de la región leonesa, que después alcanzó 
(en 1043) la frontera portuguesa en amplio fren- 
te. En la progresión del escarabajo hacia el sur 
se han cubierto de focos las provincias de Castilla 
la Nueva y Albacete, superando ésta para acusar 
como más avanzados, en 10943, los de Jumilla 
(Murcia). Diesde la meseta derrama hacia el mar 
por los valles que a él descienden, ocupando la 
parte alta y media de la provincia de Valencia; y 
se inicia análoga progresión en algunos valles al- 
tos de la porción oriental de Asturias.” (Alfaro.) 

Galicia fué también alcanzada en la parte sur 
de la provincia de Orense, y ya en 1044 han apa- 
recido focos eñ el sur de Extremadura y en An- 
dalucía. ! 

El docdabins nuevo factor perma- 
nente en el cultivo de la patata.—La Do- 
rifora, o escarabajo americano, es un nuevo factor 
con el que ha de contarse ya, ineludiblemente, de 
aquí en adelante. No hay que hacerse la ilusión 
de que la plaga desaparecerá cuando menos se es- 
pere: el escarabajo está ya incorporado a nuestra 
Tauna de manera definitiva, y lo único que puede 
hacerse es mantener a raya su multiplicación para 
que no haga daños; pero sin que sea ea ex- 
terminarle por completo. 

A las habituales faenas del cultivo de 
-—como son las labores, riegos y abonado—ha de 
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añadirse, necesariamente, la defensa contra el in- 
secto. El arsenicado del patatal pasa a ser una 
Operación normal del cultivo, como lo es el sul- 
fatado en la vid. España, como los demás países 
de Europa invadidos, pasa a la situación en que 
están desde mediados del siglo pasado, los Esta- 
dos Unidos de América del Norte, donde el esca- 
rabajo de la patata ya no causa daños porque to- 
dos los cultivadores de esta planta aplican anua!- 
mente los oportunos tratamientos. 

Del mismo modo puede salvarse en nuestro 
país este cultivo, cuya producción sigue inmedia- 
tamente a la del trigo, estimándose en no menos 
de tres mil millones de ¡pesetas el valor de la co- 
secha normal de patatas en España. 
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IDENTIFICACION 


El escarabajo americano de la patata es ya, 
desgraciadamente, bien conocido de muchos agri- 
cultores por abundar en sus propios campos, y de 
otros por los carteles, postales, folletos y hojas di- 
vulgadores repartidos profusamente desde hace 
años por los Servicios del Ministerio de Aígricul- 
tura. 

Conviene precisar, sin embargo, la identidad 
del insecto destructor de los patatares, comple- 
tándola con una descripción del mismo en sus di- 
versos estados, para evitar posibles confusiones. 

Clasificación entomológica. —Se trata 
de un Coleóptero de la familia de los Crisoméli- 
dos, a la que también pertenecen el “pulgón” o 
“coquillo” de la: vid, la “pulguilla” de la remola- 
cha y otros enemigos de las plantas cultivadas. 

Fué descrito ¡primeramente por Say, en 1024, 
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con el nombre de Doryphora decemlineata e in- 
cluído posteriormente en el género Leptinotarsa 
de Stal, exhumado por los autores modernos, sin 
suficiente justificación al parecer, ya que su ¡pro- 
pio autor, el notable entomólogo Stal, decidió su- 
primirle unos años más tarde, en su magnífica 
Monografía de los Crisomélidos americanos, para 
incorporarlo al gran género Chrysomela, con el 
que quedan enlazadas sus especies por toda una 
serie de formas con caracteres intermedios. 

El nombre científico correcto del enemigo de 
la patata debería ser, según esto, Chrysomela de- 
cemlineata Say. Sin embargo, en los Congresos 
Internacionales a que ha dado lugar la propaga- 
ción de la plaga en Europa, se tomó el acuerdo 
de unificar la designación, adoptando el nombre 
de Leptinotarsa decemlineata, como el más gene- 
ralizado. Tales variaciones de nomenclatura, no 
siempre justificadas, son «de lamentar, en casos 
como éste, pues el nombre de “Doríifora” (Dory- 
phora) se había ya popularizado, naturalizándose 
en el lenguaje vulgar, como el de la Filoxera d- 
la vid. 

Descripción del insecto en sus diver- 
“os estados de desarrollo.—Durante su 
vida, el escarabajo de la patata, lo mismo que to- 
dos los insectos del mismo orden, pasa por los es- 
tados de huevo, larva (vulgarmente gusano”), 
ninfa y escarabajo, o insecto perfecto, 
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'El ESCARABAJO, O insecto adulto, mide de 9 a 
12 milímetros de largo y es de forma oval, muy 
convexo por el dorso, resultando en conjunto casi 
hemisférico; su color es amarillento en unas par- 


Fig. 1.*—La Dorífora o escarabajo de la patata presenta 
en los élitros diez rayas negras, alternadas con bandas de 
color amarillo pálido. (Aumentado X 4.) 


tes y rojizo en otras, con manchas y rayas negras 
me. 100 | ES 

En la cabeza destacan las antenas, compuestas 
de Ir articulaciones o artejos, amarillos los seis 
primeros y negros los restantes; sobresalen tam- 
bién las robustas mandíbulas y, sobre la frente, se 
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observa una mancha negra triangular. En la por- 
ción del cuerpo que sigue a la cabeza (pronoto), 
y es de color más rojizo que los élitros, hay va- 
rias manchitas negras, de las cuales la central 


Fig. 2.*—Huevecillos del escarabajo en el envés 
de una hoja de patata. 


está a veces dividida en dos, y dibuja una V. Las 
patas son rojizas, con los tarsos negros. 


Los élitros, o alas endurecidas, presentan diez 
rayas negras longitudinales alternadas con bandas 
amarillas. Bajo los élitros se encuentran las dós 
alas membranosas, que son los verdaderos órganos 
del vuelo. 


Se distinguen los machos de las hembras por 
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una foseta o depresión triangular que aquéllos 
tienen en el último segmento abdominal. La lon- 
gltud de la hembra suele ser algo mayor que la 
del macho, oscilando para la mayoría de aqué- 
llas entre to y 11 milímetros y medio, en tanto 
que la generalidad de los machos sólo miden de 
y a 10 y medio milímetros. 

Los HUEvOs son amarillos, alargados, y miden 
algo más ide un milímetro; están reunidos en gru- 
pos y fijos ¡por uno de sus extremos a las hojas 
de la patata en su envés o cara inferior. (Fig. 2.2) 

La LARVa, blanda y gruesa, tiene el dorso muy 
abultado y el abdomen, además, terminado en 
punta roma. Al nacer sólo tienen una longitud de 
2 milímetros, y al final de su desarrollo llegan a 
medir 10 a 15 milímetros de largo. Su cuenpo 
tiene un color rojizo y eñ ambos costados del ab- 
domen se observa una doble fila de manchas ne- 
gras (dos en cada segmento); el tórax presenta 
también manchas negras dorsales. 

El tinte general, rojo vivo en los primeros días, 
se convierte en rojo anaranjado, o rojo ladrillo, al 
término del desarrollo de la larva. Esta tiene seis 
patas y dos pequeñas ventosas anales que facili- 
tan su marcha y la adherencia a'las hojas y tallos 
de la planta en que viven. 

Al nacer la larva, cabeza y tórax constituyen 
la porción más ancha de su cuerpo; más tarde 
engruesa el abdomen en mayor proporción, apa- 


Figs. 3* y 4*—Larvas de Dorífora vistas de lado 
y por el dorso. (Aumentadas X 3.) 
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reciendo muy abultado por el dorso. (Figs. 3.* 
ya") 

La NINFA, inmóvil y subterránea, tiene color 
rosa anaranjado, es convexa por el lado dorsal y 
aplastada ventralmente, reconociéndose en ella 
los apéndices del cuerpo—antenas, patas y alas— 
adosados a éste. Mide 10 a 12 milímetros de lon- 
ettud. 
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El conocimiento de la vida y costumbres del 
escarabajo, como de cualquier otro insecto perju- 
dicial, es antecedente necesario para la oportuna 
y correcta aplicación de los medios de lucha ade- 
cuados. Por ello los entomólogos agrícolas le han 
hecho objeto de minuciosas investigaciones. 

Invernada y despertar primaveral.— 
El escarabajo de la patata inverna, exclusivamen- 
te, en estado adulto. Cuando llegan los primeros 
fríos del otoño (1), los escarabajos bajan al suelo, 
donde se entierran a una proundidad que varía, 
generalmente, entre 15 y 25 centímetros, pero llega 


(1) En determinadas comarcas la invernada se. ade- 
lanta observándose escasez de insectos a fines de verano 
y daños de poca importancia en las patatas tardías. 
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algunas veces a los 50 en tierras sueltas, cuando 
el frío es muy intenso y prolongado (1). 

El despertar primaveral obedece a ddos causas: 
calentamiento progresivo de la tierra, coincidente 
con bastante humedad. En tierra seca y con su- 
ficiente temperatura se ha logrado, experimental- 
mente, reposo de más de veinte meses seguidos. 
Gomo el calentamiento del suelo es progresivo y 
los escarabajos están enterrados a mayor o me- 
nor profundidad, no salen todos a la vez, sino que 
la salida se prolonga durante dos o tres semanas. 
Si vuelven los fríos, los escarabajos vuelven a en- 
terrarse. eS 

Hay cierto sincronismo entre las épocas de sa- 
lida de los escarabajos invernantes y las fechas 
de plantación y brote de las patatas; pero, a me- 
dida que nos acercamos a las provincias meridio- 
nales, más avanzada va la vegetación respecto a 
la época de salida del insecto, habiéndose com- 
probado diferencias desde quince días hasta mes 
y medio. 

En las zonas invadidas en España de clima me- 
dio, la aparición de los escarabajos invernantes 


(1) Poco antes de invernar, los escarabajos evacuan 
el contenido de su intestino y sufren una deshidratación 
general, cuyo efecto es rebajar el punto de congelación 
de les líquidos orgánicos, defendiendo al insecto de la 
acción del frío. En cuanto salen de la tierra, los escara- 
bajos buscan ávidamente agua, para reponerse de la 
deshidratación. 


33 


suele ocurrir en el mes de abril, generalizándose 
en la segunda quincena de este mes. En las zonas 
más frías, lla salida se retrasa hasta el mes de 
mayo. 

Apareamiento y E ecundidadi 
Después de alimentarse algunos «dlías con hojas de 
patata, machos y hembras se acoplan y luego és- 
tas inician la puesta de huevecillos, casi siempre 
en el envés de las hojas restantes y también. a ve- 
ces sobre plantas no solanáceas, especialmente 
-cuando falta la patata o tiene sus hojas entera- 
mente destruídas. Cada [puesta comprende, en. ge- 
neral, de 20 ¿ 60 huevos; pero a veces se acerca 
al centenar. En primavera, las puestas se encuen- 
tran, principalmente, en las hojas rastreras; en 
verano, por el contrario, Dando en las hoja 
más. altas. | | 

Una hembra salida en primavera pone, por lo 
menos, hasta el fin del verano, de 400 a 600 hue- 
vos, pero. muchas llegan al millar o más. Nuestro 
compañero Alfaro ha observado una que puso 
2.561 huevecillos. La fecundidad disminuye de 
una generación a la siguiente del mismo año; 
así, en la de verano, el número de huevos rara 
vez pasa de 500, y en otoño, cuando hay una ter: 
cera generación, del centenar. El período de pues- 
ta dura varias semanas; pero se ha visto hembras 
que han puesto dos años seguidos. Sé ha: observa- 
do que-las puestas son más abundantes cuando el 
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verano es caluroso, aunque sin exceso, que cuando 
es fresco. 

Desarrollo larvario y metamorfosis.— 
La incubación dura de cinco a quince días, según 
la temperatura, y la vida larval de dos a tres se- 
manas (quince a veintidós días). Hay cuatro eda- 
des larvarias, separadas ¡por mudas de piel. 

La ocupación única de las larvas es comer y 
crecer. En una quincena de días centuplican su ta- 
maño inicial por su enorme voracidad. Las larvas 
maduras se dejan luego caer al suelo, en las horas - 
centrales del día, y se entierran más o menos rá- 
pidamente, según la consistencia del suelo, a pro- 
fundidad que varía desde 2 a 9 centímetros; en 
tierras sueltas, 7 a 9 centímetros. 'Un reposo de 
tres a cinco días precede a la metamorfosis, la 
cual dura desde seis u ocho hasta diez a quince 
días, según las comarcas y los años. 

Costumbres de los escarabajos dul 
tos.—Longevidad.—Después de este período 
de aparente reposo—que da lugar, en localidades 
recientemente invadidas, a que muchos crean que 
se ha extinguido la plaga—aparecen los insectos 
adultos o escarabajos de la nueva generación.. 
Abandonando la celdilla ninfal, los escarabajos 
salen a la superficie del suelo y se alimentan de 
las hojas de la patata; su actividad es esencial- 
mente diurna. 

Aunque, una vez alcanzada la forma perfecta, 
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el escarabajo ya no crece, el apetito de los in- 
sectos adultos es también considerable; las hem- 
bras, especialmente, precisan antes de la puesta 
una alimentación copiosa. 


Sin embargo de esta voracidad, los escaraba- 


Fig. 5*—Umna vez terminada la metamorfosis, los esca- 
rabajos de la nueva generación salen al exterior, obser- 
vándose en el suelo los agujeros de salida. 


jos pueden permanecer largo tiempo sin tomar 
alimento, y esta resistencia al ayuno facilita la 
supervivencia del insecto, incluso en condiciones 
desfavorables, hasta encontrar un patatal en sus 
frecuentes desplazamientos. 

La unión sexual tiene lugar desde pocos días 
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después de la salida de los escarabajos del suelo 
y, aunque los acoplamientos suelen ser múlti- 
ples, basta uno para asegurar la fertilidad de los 
huevos puestos por la hembra durante varios me- 
ses, incluso después del reposo invernal, por lo 
que una sola hembra, transportada a un lugar 
libre de plaga, puede originar un foco de inva- 
sión. 

La longevidad del escarabajo adulto varía en- 
tre uno y trece meses, comprendido el invierno, 
pero se citan casos en que el ciclo vital se ha pro- 
longado hasta el tercer año, pues algunos insec- 
tos invernan dos años seguidos. 

Duración del ciclo evolutivo y núme- 
ro de generaciones en el año.—La dura- 
ción del ciclo vital, de huevo a insecto perfecto, es 
muy variable, según la temperatura y la alimen- 
tación, por lo que resulta distinta no sólo en 
comarcas diversas, sino de una generación a la 
siguiente. Aproximadamente, es un mes la dura- 
ción medis del referido ciclo, que oscila entre 
veintidós y cincuenta y cuatro días, siendo de 
treinta y cuatro como promedio. La vida activa 
de la larva dura de diez a veintitrés días, según la 
temperatura. La fase preninfal, o de larva ente- 
rrada, dura unos cuatro días, y el período de nin- 
fa una semana, aproximadamente. 

En cuanto al número anual de generaciones 
es, en general dos; pero en algunas comarcas pue- 
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de haber una tercera, muy limitada y que con 
frecuencia es sólo parcial, no llegando a comple- 
tar su desarrollo a causa del frío y de la falta de 
alimentación, al levantar los patatares. 

En los climas marinos disminuye generalmente 
la velocidad de evolución del escarabajo. 

La separación de las generaciones no está bien 
marcada, porque la vida del escarabajo en esta- 
do adulto es bastante larga (dura a veces dos 
años) y, por esto y por el escalonamiento de las 
puestas, ocurre que se encuentran simultáneamen- 
te en los patatares insectos en todos sus estados. 

En nuestras zonas de clima medio, la primera 
generación de larvas se desarrolla durante el mes 
de mayo, y en los últimos días de este mes y prl- 
meros del siguiente se entierran para la meta- 
morfosis, apareciendo los adultos a mediados o 
últimos de junio; la segunda generación de lar- 
vas evoluciona durante el mes de julio, para apa- 
recer en forma adulta a fines de este mes y en 
agosto, no multiplicándose ya. por lo general, 
hasta la primavera siguiente. En las zonas frías 
hay un retraso de un mes, desplazándose al de 
agosto el desarrollo de la segunda generación que, 
en las comarcas de clima más extremado, no siem- 
pre llega a completar su evolución. 

Multiplicación del escarabajo.—Al tra- 
tar de la puesta ya indiqué algunos datos sobre 
la extraordinaria fecundidad del escarabajo de la 
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patata. Otras cifras, que dan idea de la abundan- 
cla en que llegan a encontrarse estos insectos en 
los campos invadidos son las siguientes: | 


En conteos hechos en patatares del Canadá se 
ha encontrado cerca de 30.000 escarabajos adultos 
por hectárea, número que en el mes de julio bajó 
a 6.000, pero que en agosto, después de la nueva 
salida de insectos perfectos, llegó a los dos maillo- 
nes de individuos por igual superficie, o sea un 
promedio de 60 por mata. En las patatas tardías, 
la invasión resultó menos intensa, de manera que 
a fines de agosto sólo se contaron 100.000 insec- 
tos por hectárea. 

Los conteos de larvas dieron a Gibson los si- 
guientes resultados: 


Mediados de junio: 300.000 larvas por hiectárea (10 “gu- 
sanos” por mata). 

Fin de junio: 600.000 larvas por hectárea (20 ídem íd.). 
Tulio: disminución. 

Agosto: 600.000 larvas por hectárea (20 idem por mata). 


En realidad, estos conteos no dan idea exacth 
del número de larvas desarrolladas sobre una 
mata en la primavera, porque las puestas van 
muy espaciadas y todas las larvas que han vivi- 
do sobre una planta no están presentes durante 
un solo conteo. E 

Otro dato, que completa los anteriores, es el nú- 
mero de escarabajos que han salido en tres sema- 
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nas del mes de agosto en un patatar invadido, 
número que fué de 2.100.000 de individuos por 
hectárea. En cuanto a la abundancia de las pues- 
tas, se observa que son más numerosas cuando el 
tiempo es templado y húmedo; los excesos de se- 
quía o de humedad disminuyen el número de hue- 
vos puestos por las hembras del escarabajo. 
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DAÑOS 


Plantas de que se alimenta el esca- 
rabajo americano. — Normalmente, este in- 
secto sólo ataca a plantas de la misma familia 
botánica a que pertenece la patata (Solanáceas), 
siendo, entre todas, la patata su preferida y, en 
segundo lugar, la berenjena, aunque con menor 
avidez. : 

Los escarabajos adultos atacan con cierta fre- 
cuencia, a los tomates, y algunos años, en comar- 
cas cálidas, han llegado a causar perjuicios en 
este cultivo, especialmente en los campos conti- 
g£uos O próximos a patatares invadidos y destruí- 
cios, por emigración de los insectos hambrientos. 
Pero, de todos modos, las tomateras no suelen ser 
objeto de invasión generalizada, permaneciendo 
muchas veces indemnes incluso en zonas invadi- 
das; se ha observado que algunas variedades de 
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tomate son más favorables que otras al desarro- 
llo del escarabajo. (Alfaro. 

(De las solanáceas principalmente cultivadas, 
sólo la patata, la berenjena y el tomate son capa- 
ces de alimentar al escarabajo, llegando éste a 
desarrollar sobre ellas una generación completa. 
La preferencia por la patata parece debida a ser 
más suculenta su hoja y con escaso sabor ácido. 

A veces se encuentran escarabajos o larvas, in- 
cluso con cierta abundancia, en solanáceas silves- 
tres, como la belladona, el beleño, la dulcamara. 
el solano negro (hierba mora) y el estramonio: 
pero esto no significa que el insecto pueda desarro- 
llar un ciclo evolutivo completo sobre todas esas 
plantas, exceptuadas las tres primeras, que sirven 
ampliamente para alimento y multiplicación del 
escarabajo de la patata. En la mayoría de los ca- 
sos sólo se trata de mordeduras hechas por indi- 
viduos hambrientos, errantes. En otros países se 
mencionan ataques eventuales al tabaco y al pi- 
miento; pero. prácticamente, estos cultivos no han 
sufrido jamás daño apreciable por este insecto. El 
pimiento, cuando llega a ser devorado ávidamen - 
te, envenena 2 la Dorífora, según observación de 
Le Baron, recogida por Riley. 

El escarabajo, sobre todo en estado adulto, pue- 
de también comer hojas de diversas plantas, pero 
no se ha observado nunca evolución completa del 
insecto sobre las de otras familias botánicas. Ta- 
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les ataques han de considerarse como anormales, 
. produciéndose cuando faltan solanáceas en una 
comarca, bien sea ¡por destrucción de los patata- 
res, o por el retraso de la vegetación, o por efecto 
de alguna helada tardía que haya destruído las 
hojas nuevas. 

Entre las plantas no solanáceas susceptibles de 
ser comidas por el escarabajo patatero, se citan, 
por autores extranjeros, ciertos cardos (Cirsium), 
el cenizo o ceñiglo (Chenopodium), la avena, la 
col, los amarantos y sisimbrios,. la sanguinaria 
(Polygonum), el eupatorio, el gordolobo (Ver- 
bascum) y algunas zarzas (Rubus). 

Intensidad del ataque a diversas va- 
riedades de patata.—Ninguna variedad cul- 
tivada aparece como inmune al escarabajo; pero 
sí se observan diferencias en cuanto a la intensi- 
dad de los ataques. Estas diferencias parecen de- 
bidas, principalmente, a las distintas épocas de 
vegetación de las variedades estudiadas, porque 
invirtiendo las épocas de plantación se invierte 
también el grado de ataque o de la presunta re- 
sistencia. 

En algunas zonas bajas costeras, donde se pro- 
duce la patata temprana (cosechada en junio), la 
vegetación en primavera suele llevar cierto ade- 
lanto sobre la aparición en masa de los escaraba- 
jos, lo que evita lleguen éstos a causar gran daño, 
sobre todo si no hay segunda cosecha, pues en- 
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tonces sólo encuentran durante el verano escasas 
plantas de que alimentarse. 

Cantidad de alimento inierido por un 
escarabajo en el transcurso de su vida. 
La capacidad destructora de la Dorífora es enor- 
me. A algún agricultor hemos oído definirla con 
frase gráfica, diciendo: “Comen más que los co- 
nejos”. 

Larvas y adultos son muy voraces y, como la 
edad adulta—en su período activo—viene a du- 
rar doble tiempo que la larvaria, también sería 
doble el consumo de alimento. Las hembras se ali- 
mentan casi doble que los machos, y actúan, prin- 
cipalmente, de noche. 

Observaciones minuciosas han mostrado que 
ro larvas—para su total desarrcllo, que dura de 
diez: a quince días-—consumen 400 centímetros 
cuadrados de hojas de patata, equivalentes a 65 
folíolas u hojuelas, que pesan 8 gramos; los 1o es- 
carabajos correspondientes, en el mes que dura 
su vida activa, devoran por su parte 2.000 centí- 
metros cuadrados de hoja, o sea 325 folíolas, cuyo 
peso es de 40 gramos. Luego, en el transcurso de 
su evolución total, 10 insectos vienen a destruir 
50 gramos de hoja, que son unas 60 hojas com- 
pletas, y, por consiguiente, sólo 200 escarabajos 
exigen para su desarrollo un ktiogramo de hojas 
de patata. (Gibson.) 

Según los datos anteriores, los insectos desen, 


Fig. 6*—Mata de patata completamente deshojada 
j por el escarabajo. 
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dientes de una sola hembra, al cabo de dos gene- 
raciones, o sea en el transcurso de un año, serían 


Fig. 7.*—Al principio de la invasión, los daños son insig- 
nificantes, por afectar solamente a una o pocas matas. 


capaces de destruir media hectárea de patatar con 
las matas en regular estado de desarrollo. 
Daños en los patatares invadidos.— 
Los daños producidos en las plantas por la vora- 
cidad de los escarabajos y sus larvas consisten en 
la destrucción de las hojas, brotes y tallos tiernos, 
destrucción que llega a ser total (fig. 6.*), y cuya 
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consecuencia inmediata es la paralización del des- 
arrollo de los tubérculos. e 

Al principio de la invasión, sólo una O pocas 
matas suelen ser afectadas (fig. 7.*), por lo que los 
daños son insignificantes. Pero más tarde, en el 
transcurso de las sucesivas generaciones del insec- 
to, es cuando aparecen rodales, cada vez mayores, 
de plantas deshojadas total o parcialmente, hasta 
que la: invasión—si no es contenida—alcanza a 
todo el patatar, con la consiguiente pérdida de la 
cosecha. 

El ataque del escarabajo no influye en la cali- 
dad de la patata, que sigue siendo apta para el 
consumo, sino sólo en el tamaño y número de los 
tubérculos, o sea en la cuantía de la cosecha, la 
cual sufre merma considerable y llega a ser nula 
—conforme antes se dice—-si el ataqué es tempra- 
no, como ocurre en las zonas de antigua invasión. 
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PROPAGACION 


Modos de dispersion del insecto.—La 
plaga del escarabajo se propaga por la marcha y 
el vuelo, así como por toda clase de medios de 
transporte: carros, camiones, Terrocarriles, etc. 
Hombres y animales ¡pueden también transpor- 
tarle accidentalmente. | 

El vuelo es una de las formas de progresión más 
importantes, ayudado muchas veces por el viento. 
Ríos y arroyos favorecen, igualmente, los avan- 
ces del insecto, especialmente de los caídos sobre 
barcas, maderas y otros cuerpos flotantes. Ade- 
más, los escarabajos sobrenadan, por lo que es un 
error creer se ahogarían echándolos al agua. 

Cuando las patatas se arrancan y no se limpian 
bien de la tierra, con ésta pueden ir escarabajos 
adultos, que originan nuevos focos en los puntos 
de destino de los tubérculos. 


LIA A 


La velocidad de avance, comprobada al princ:- 
pio de la invasión americana, fué de 80 kilóme- 
tros por año; después aumentó hasta una media 
de 180 kilómetros anuales. Las zonas montaño- 
sas son franqueadas por el insecto a través de las 
vías de comunicación humana. 

Marchas y vuelos de los escarabajos. 
Importancia del viento.--Los insectos per- 
fectos, o escarabajos, no permanecen quietos en 
el campo, sino que con frecuencia se desplazan, 
caminando de uma mata de patata a otra. 

Los desplazamientos por vuelo, especialmente 
vuelos cortos de algunos minutos, son más impor- 
tantes, y gracias a ellos los escarabajos invernan- 
tes encuentran en primavera las plantas que pre- 
cisan para limentarse. Estos vuelos primaverales 
son más frecuentes antes de que broten las pata- 
tas, disminuyendo mucho en cuanto aparecen las 
hojas. OLEA 

Además, como todos los insectos que se multI- 
plican en inmenso número, el escarabajo de la 
patata muestra tendencia a emigrar en enjambres 
de una comarca a otras. Esta tendencia es mayor 
en la última generación anual, cuyos adultos via- 
jan (caminando o volando), a veces en grandes 
masas. A un año de gran pululamiento suele se- 
gulr otro de difusión intensa. Pero la emigración 
no es total, quedando en el lugar de partida cierto 
número de individuos, suficiente para asegurar la 
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permanencia de la especie en los campos, una vez 
invadidos. 

Los vientos favorecen grandemente esta emigra - 
ción, comprobándose que los avances máximos si- 
guen la dirección de los dominantes en verano. 

El insecto adulto puede recorrer sin descanso 
grandes distancias, en vuelo planeado, Raras veces 
van contra el viento y, si comienzan así, pronto 
cambian de dirección y siguen la del aire en mo- 
vimiento. ¡Desde que empieza el buen tiempo, ha- 
cia el mes de abril, los insectos salen de tierra y, 
si encuentran plantas de patata, se alimentan con 
voracidad; en otro caso, y a condición que la tem- 
peratura sea algo elevada, emigran en busca de 
alimento. 

Los escarabajos parecen sentir una «atracción es- 
pecial por los patatares, aunque sean pequeños y 
aislados, pues se los ha visto caer en vuelo sobre 
parcelas de patata situadas entre bosques, a más 
de 20 Ó 30 kilómetros de todo campo cultivado. 
Dicha atracción puede ser anulada por la fuerza 
de arrastre del viento, y así se los ha visto tam- 
bién acumularse, en grandes masas, sobre las pla- 
yas. 

Pero la época de gran intensidad de vuelo es el 
verano, cuando la temperatura llega o pasa de los 
25 grados. Estos vuelos de verano son los que más 
contribuven a la diseminación de la especie, so- 
bre todo en ¿os estios calurosos y secos, teniendo 


ESCARABAJO 4 


sc (aa 


como consecuencia los más considerables avances 
de la plaga. La falta de alimento, al quedar los 
patatares desprovistos de hojas, c arrancados, en 
plena vida activa del insecto, le obliga a emigrar, 
y las corrientes de aire son las que concentran 
verdaderas nubes de escarabajos que partieron 
aisladamente y sin dirección determinada. 
Influencia del terreno.—.+El país de origen 
de la Dorifora tiene una altitud comprendida en- 
tre 800 y 1.200 metros y comprende terrenos abier- 
tos, no montañosos ni poblados de bosque. Se tra- 
ta de una especie esteparia—en el sentido fito- 
geográfico de esta palabra—, pero que tiene gran 
amplitud de acomodación a comarcas de condi- 
ciones muy diversas, tanto en tierras secas como 
húmedas, y ¡o mismo ten suelos arenosos que en 
tierras fuertes. Sin embargo, en la mayor o menor 
abundancia de escarabajos influye mucho la na- 
turaleza del suelo, alcanzando su máximo en las 
tierras sueltas, donde la mortalidad de las formas 
subterráneas es mínima y mayor el desarrollo de 
la patata. Por el contrario, es menor en las tie- 
rras fuertes, arcillosas, secas o muy húmedas, que 
son desfavorables tanto a la patata como a la 
transformación de las larvas y salida de adultos. 
En cuanto a la altitud, soporta también gran- 
des variaciones, desde el nivel del mar; pero sin 
rebasar, generalmente, los 1.500 metros (entre los 
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30 y 40 grados de latitud, o sea desde Noruega 
hasta Marruecos y Argelia inclusive). En las zo- 
nas de gran altitud se limita la multiplicación del 
insecto por ser más corto el período de su vida 
activa, a causa de la frialdad de las noches y me- 
nor la densidad de puesta. En las zonas bajas, el 
escarabajo prospera igualmente en las llanuras que 
en mesetas o laderas. 

Efectos de la temperatura.—En su país 
de origen, las temperaturas medias extremas son 
de cero grados en enero y de 20 en julio; pero el 
escarabajo, aunque prefiere los climas templados, 
se acomoda a los más diversos. Soporta perfecta- 
mente temperaturas medias de enero entre —7 a 
+13, y en julio de +-20 a -27, con extremas de 
-—40 a +40". 

En las comarcas donde nieva poco, los frios rl- 
gurosos del invierno pueden contribuir a que par- 
te de los escarabajos invernantes lleguen a morir 
por la profunda congelación del suelo; por el con- 
trario, una gruesa capa de nieve les permite exce- 
lente invernada, a pesar del frío. 

-El calor detiene también la propagación natu- 
ral del insecto. Actúa, por una parte, desecando 
el suelo y directamente sobre las larvas y huevos. 
Según algunos entomólogos, 38% es una tempera- 
tura crítica para las larvas expuestas al sol. 

Los límites de dispersión del escarabajo de la 
patata coinciden, aproximadamente, por el Norte, 
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con la isoterma anual de cinco grados, y por el Sur 
con la de 20%. Las comarcas en que más desarrollo 
alcanza se caracterizan por medias térmicas de 
—7 a —2" en el mes más frío y de 18 a 22% en el 
más caluroso. En tales condiciones se reúne, a la 
máxima fecundidad del insecto, el darse en ellas 
los cultivos de patata más importantes, pues las 
exigencias térmicas de esta pianta coinciden casi 
con las indicadas: temperatura media anual com- 
prenidida entre 5 y 7%; media de julio próxima 
a 21% según Stuart (The potato, Philadelphia, 
1923). 

En España, la temperatura media anual está 
comprendida entre 9 y 18,5%; laz medias del mes 
más frío descienden hasta cerca de un grado, y las 
del mes más cálido llegan a superar los 28% No 
hay, pues, que hacerse ilusiones: por extremados 
y crudos que sean nuestros inviernos, en las zonas 
donde es posible el cultivo de la patata, se man- 
tienen siempre por encima de las mínimas térmi- 
cas que resiste el escarabajo enterrado. En algu- 
nas provincias andaluzas las temperaturas de ve- 
rano se aproximan al límite superior de tempera- 
tura compatible con la existencia al escara- 
bajo (1). 


(1) EUA acta a los climas de España, en relación con 
la Dorifora, puede consultarse el interesante estudio de 
mi compañero Alfaro, El escarabajo de la patata y el 
clima, publicado por el Instituto Nacional de Investiga- 
ciones Agronómicas (1043). 
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Acción de las lluvias y de la humedad 
del aire.—Más sensible que a las variaciones de 
la temperatura, lo .es el escarabajo patatero a las 
variaciones del grado de humedad en el aire y en 
la tierra, aunque tiene también: para ellas gran 
amplitud de acomodación. 

En las regivnes de pululamiento máximo del im- 
secto, las lluvias anuales oscilan entre 600 y 1.500 
milímetros, con una proporción de días lluviosos 
entre 20 y 35 por 100. Pero el escarabajo se des- 
arrolla tambien en regiones donde las lluvias son 
mínimas (mesetas con 200 a 600 milímetros anua- 
les), e incluso vive, aunque precariamente, en zo- 
nas con precipitaciones inferiores a 200 milímetros 
y menos de 1/5 de días lluviosos al año. Vive 
igualmente en zomas de abundante lluvia (1.500 
o más milímetros, repartidos en 1/3 de los días 
del año). 

En cuanto al régimen de distribución de las llu- 
vias, se encuentran en los países invadidos los ti- 
pos más variados; único carácter común es la exis- 
tencia de precipitaciones estivales, aunque sean en 
forma de tormentas o aguaceros espaciados. 

Respecto a la humedad del aire, los límites re- 
gistrados son: en las zonas dde más intensa inva- 
sión, alrededor de 70% higrométricos (69-80 en in- 
vierno, 65-75 a fin de verano). En zonas de inva- 
sión menor, 35-50 en verano y 54-72* en invierno. 

Por bajo de 26” grados de humedad atmosfé- 
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rica el escarabajo no se reproduce y, en periodos 
de gran sequía, los insectos adultos se entierran y 
permanecen aletargados, presentando gran resis- 
tencia a la desecación. Según las experiencias de 
Robinson, llegan a perder el 50 por 100 de su peso 
por desecamiento, sin perecer, siendo la cantidad. 
normal de agua que contiene su cuerpo 60-62 por 
100 de su peso. La sequía excesiva produce la de- 
secación de los huevos. | 

De modo que, tanto los excesos de sequía como 
de lluvia, son perjudiciales al escarabajo, pero en- 
tre límites de resistencia bastante amplios. 

Los períodos de ligeras lluvias y atmósfera hú- 
meda parecen ser más favorables para el insecto 
que los secos, abundando especialmente sus pues- 
tas cuando la temperatura es templada. En tiem- 
po húmedo y frío (temperatura por bajo de 152) 
se ha observado que muchos escarabajos devoran ' 
sus puestas, ocurriendo esto especialmente en años 
de primavera retrasada, fría y lluviosa. Las bru- 
mas frías, frecuentes en algunas comarcas coste- 
ras, contribuyen así a que el escarabajo cause po- 
cos daños. La influencia combinada de la altitud 
con la gran sequedad del aire durante el verano. 
reduce también los daños considerablemente. 

Influencia de la vegetación.—La flora 
de una comarca, y particularmente la disemina- 
ción y amplitud del cultivo de la patata, tienen 
indudable influencia en la mutiplicación del im- 


secto y en el desarrollo de la plaga. Aunque el 
aterrizaje de los escarabajos en vuelo sea, cas! 
siempre, fortuito y muchos de ellos caigan en pa- 
rajes desfavorables, su resistencia al ayuno les 
permite reanudar la emigración con probabilida- 
des de encontrar algún patatal, sin olvidar que la 
Dorífora puede alimentarse de otras plantas sil- 
vestres o cultivadas, en algunas de las cuales—se- 
gún vimos antes—puede igualmente vivir, repro- 
ducirse y hasta completar un ciclo evolutivo. 

Sin embargo, no siempre la intensidad de mul- 
tiplicación del escarabajo está en relación directa 
con la abundancia de plantas de patata. Así, ¡por 
ejemplo, en América del Norte se ha comprobado 
que en los terrenos de regadío de gran altitud (800 
a 1.200 metros) el insecto no se multiplica en pro- 
porción de los alimentos disponibles. 

Se comprende también fácilmente la influencia 
que en la propagación de la plaga ¡pueden tener 
las épocas vegetativas de las plantas que come el 
escarabajo, así como la penuria de alimento en la 
amplitud de sus emigraciones. 


En las comarcas donde se cultiva exclusivamen- 
te la patata temprana (cogida en mayo o en ju- 
nio) se observan pocos daños, tanto por carecer 
el insecto durante el verano de plantas para ali- 
mentarse, lo que limita grandemente su reproduc- 
ción, como por el retraso en la salida de los in- 
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sectos invernantes, que aparecen cuando ya la 
planta ha alcanzado considerable desarrollo. 

Enemigos naturales y canibalismo.— 
Algunos vertebrados, como las culebras y lagar- 
tos, el erizo y la musaraña, comen ocasionalmente 
Doríforas, lo mismo que diversas aves, entre ellas 
los gorriones, estorninos, cuervos, tordos, mirlos, 
codornices y perdices, aparte de las aves de corral. 

Ciertos insectos, especialmente algunos cárabos 
y chinches campestres, pueden causar bajas en la 
población del escarabajo, si bien con cuantía poco 
apreciable. En los años húmedos, un hongo mi- 
croscópico (Beauveria effusa) hace ¡perecer buen 
número de escarabajos invernantes. 

En América del Norte, el escarabajo de la pa- 
tata tiene cierto número de enemigos, en particu- 
lar algunas moscas parásitas (Doryphorophaga 
doryphorae Ril, y D. aberrans Town), un carábi- 
do (Lebia grandis Hentz), cazador de las larvas, 
y dos especies de chinces, los hemipteros pentató- 
midos Perillus bioculatus F. y Podisus maculiven- 
tris Say, que chupan los jugos de huevos, larvas 
y escarabajos (1). 

Se ha intentado aclimatar en Europa estos in- 
sectos útiles, para aprovechar la acción — poco 
aparente, pero segura-—de los enemigos naturales 


(1) En España hemos observado ataques a las larvas 
del escarabajo por la Zícrona coerulea L. y el Rhimocoris 
tracundus Poda. 


del escarabajo. Sin embargo, estos auxiliares re- 
sultan impotentes para contrarrestar la formidable 
multiplicación del escarabajo de la patata, por lo 
que no puede contarse con ellos para frenar la 
plaga, si bien las investigaciones que se siguen so- 
bre tales parásitos útiles permitirán, tal vez, más 
adelante llegar a resultados de aplicación prác- 
tica. 

'El entomólogo canadiense Gibson ha señalado 
el hecho de que en tiempo húmedo y frío (tempe- 
raturas inferiores a 15%) los escarabajos devoran 
a sus puestas, no siendo raro ver así destruídos 
del 10 al 20 por too (alguna vez hasta el 50 por 
100) de los huevos. Este canibalismo se manifies- 
ta especialmente cuando la primavera viene tar- 
día, fresca y lluviosa, como ocurre en algunas Zzo- 
nas costeras del Atlántico, donde son frecuentes 
las brumas. 

Cuando no es simultáneo el avivamiento, las 
larvas que nacen primero suelen comerse, además 
de las envolturas vacías, algunos de los huevos más 
retrasados. 

Iniciación y desarrollo de la plaga.— 
Bien sea por el transporte accidental o, más fre- 
cuentemente, por los desplazamientos naturales del 
insecto, la iniciación de la plaga se manifiesta casi 
siempre de una manera insidiosa, por afectar pri- 
meramente a escaso número de plantas (fig. 8.*) 
Ya hemos visto que una hembra fecundada es ca- 
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paz, por sí sola, de originar un foco haciendo la 
puestas en una o varias matas contiguas O pró- 
ximas. 

Si el suelo es suelto, o está suficientemente mu- 
llido, bajo esas matas y en sus inmediaciones, es 
donde las gruesas ¡arvas se entierran para trans- 
tormarse. De allí salen, al cabo de quince o vein- 
te días, los escarabajos, parte de los cuales se es- 
parcen por el patatar; otros invaden los campos 
inmediatos, y algunos enjambran. más lejos. 

Alrededor de estos focos iniciales la dispersión. 
se hace, pues, como en mancha de aceite, creán- 
dose además focos nuevos, próximos o lejanos, 
mediante la marcha y el vuelo de los escarabajos. 

La fecundidad y resistencia vital del insecto 
—que ya conocemos—-hacen que, en plazo más o 
menos corto, aparezca la plaga con caracteres alar- 
mantes, desvaneciendo las ilusiones de quienes, al 
ver la escasa importancia de sus primeros brotes, 
creyeron exagerado el peligro. 

Por un ataque iniciado en primavera, la inva- 
sión puede alcanzar progresiva y totalmente a 
varias hectáreas al cabo de un par de años, aparte 
de formarse focos secundarios más o menos dis- 
tantes, incluso algunos a decenas de kilómetros en 
la dirección más favorable al vuelo, 
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Vigilancia de los patatares.—En las co- 
marcas todavía libres de la plaga, así como en 
las de invasión reciente, es de gran importancia 
hacer una detenida inspección de los patatares 
para descubrir la presencia del escarabajo y pro- 
ceder a la destrucción de los focos iniciales. 

Dicha inspección debe hacerse, al menos, se- 
manalmente y con todo detenimiento, recorriendo 
el patatar línea por línea y examinando mata por 
mata, porque la plaga—según sabemps—no se 
presenta de manera alarmante, sino que se infil- 
tra insidiosamente, afectando primero tan sólo a 
una o a pocas plantas. Pero no debe olvidarse que 
un solo escarabajo en un patatar es tan peligroso 
como una chispa de fuego en una era. 

Aunque de momento no supongan peligro para 
la cosecha, esos focos iniciales que, al parecer, no 
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tienen importancia, originan, por la prodigiosa fe- 
cundidad del insecto y sus amplias posibilidades 
de dispersarse, la invasión en plazo no lejano de 
todos los patares de la comarca y la pérdida de 
cultivo si no se acude pronto y enérgicamente a 
combatir la plaga desde sus com!enzos. 

A pesar de que los agricultores son los prime- 
ros interesados en descubrir y denunciar inmedia- 
tamente la presencia del escarabajo en sus pata- 
tares—para adoptar con urgencia las medidas con- 
ducentes a evitar se desarrolle con carácter de pla- 
ga—, en unos casos por ignorancia, len otros por 
desidia, y en algunos por malicia o recelo injusti- 
ficado, ha ocurrido no pocas veces que la existen- 
cla de nuevos focos se ha conocido tardíamente, 
cuando ya el insecto había arraigado en el terre- 
no mediante sus fases de vida subterránea. 

Esta vigilancia de los patatares ha de tener 
forzosamente carácter local, lo que hace necesario 
designar en cada término municipal uno o más 
veedores que realicen la indicada inspección, para 
revisar la acción individual y corregir casos de ne- 
gligencia punible. El coste de esta vigilancia local 
se costea por los Ayuntamientos o se prorratea 

entre los labradores interesados. | 
- Las Jefaturas Agronómicas provinciales tienen 
también cierto número de veedores comarcales, 
dependientes de la Sección de Plagas del Campo, 
cuya misión es reforzar la vigilancia de los veedo- 
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res locales y cuidar de que se realice la extinción 
de focos, contribuyendo a organizar los necesarios 
tratamientos bajo la dirección del personal agro- 
nómico. 

Extinción de focos iniciales.—La reco- 
gida, metódica y reiterada, de los insectos adul- 
tos y sus puestas, completada con la quema—en 
el mismo sitio—de las matas con larvas jóvenes, 
el arsenicado preventivo de las plantas inmedia- 
tas y, en caso necesario, la desinfección del suelo, 
son las principales medidas a adoptar para la ex- 
tinción de focos iniciales de la plaga 

Recogida a mano.—Es el procedimiento de 
extinción más sencillo. Consiste en recoger los es- 
carabajos y sus puestas—que son muy visibles 
sobre el follaje—para destruirlos por aplastamien- 
to o asfixia. Está al alcance de todos y no requiere 
aparatos de ninguna clase, aptitudes especiales, ni 
aprendizaje en quien lo practique. 

Mujeres y niños—provistos de una botella o un 
bote con agua y petróleo, gasolina o alpechin—re- 
corren el campo, mata por mata, examinando las 
hojas por el envés, y con especial detenimiento en 
los parajes donde se haya descubierto un foco. 

Los huevos están en el envés de la hoja y las 
puestas se aplastan entre los dedos índice y pulgar. 

La recogida debe ser metódica y además repe- 
tirse, pues por mucho cuidado que se ponga siem- 
pre escapan algunos insectos a la primera pasada, 
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incluso cuando se trata de primera invasión, en 
que no hay aún larvas enterradas. Se aconseja dar 
un repaso diario, al menos durante ocho o diez 
días después de encontrar los últimos insectos. 

En Francia y en algunas provincias españolas 
(Navarra, Gerona, Guipúzcoa...) se han hecho 
campañas de recogida retribuída a destajo, pa- 
gando los insectos a precio variable, según su ma- 
yor o menor zbundancia. Cuando los insectos es- 
casean hay que aumentar la prima, para compen- 
sar la mayor dificultad de la recogida y llegar a 
extinguir los focos, asegurando a los 'volectores 
una ganancia mínima suficiente. 

Para evaluar las grandes cantidades de insectos 
se usa su medida por volumen, más cómodo de 
determinar y menos variable que el peso. En un 
litro caben, por término medio, 3.000 Doríforas, 
y el peso medio de un escarabajo vivo es de 125 
miligramos, oscilando entre 100 y 150. Las larvas 
gruesas, próximas a la ninfosis, pueden compu- 
tarse como los escarabajos adultos, que son los 
que principalmente interesa recoger para evitar se 
dispersen y reproduzcan. 

La recogida tiene especial importancia en pri- 
mavera, para evitar que los escarabajos supervi- 
vientes de la invernada realicen la puesta, origen 
de la nueva generación. Cada hembra destruída 
en esa época hubiera puesto centenares de huevos 
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que, a la generación siguiente, dan origen a mu- 
chos millares de insectos. 

Para prevenir el transporte de insectos vivos 
por los mismos recolectores, éstos, al dejar la ta- 
rea, debeñ revisarse los vestidos, volver los bols1- 
llos, etc., inspeccionándose mutuamente. 

Arranque y quema de plantas.—En los 
focos recientes y que abarcan reducido número de 
plantas, está indicada su destrucción por el fuego, 
para lo cual es aconsejable la previa recogida de 
los escarabajos y larvas gruesas que, si no, fácil- 
mente se dejan caer al suelo y escapan a la com- 
bustión. Después de arrancadas o segadas las ma- 
tas invadidas, así como las inmediatas, hay que 
amontonarlas en el centro del rodal sobre un le- 
cho de paja, rociar el montón con gasolina O pe- 
tróleo y quemarlo (fig. 10). 

Pretender quemar las patateras poniendo sobre 
el suelo y al pie de las matas paja, hojas o hierba 
seca a que se prende fuego es muy expuesto a que 
el resultado sea incompleto y, por tanto, inútil, 
ya que, procediendo así, es casi seguro que algu- 
nos escarabajos se libren de la quema. 

En todo caso, la acción del fuego es enteramen- 
te ineficaz contra las formas subterráneas (larvas 
en metamorfosis o adultos enterrados). 

Arsenicado.—La destrucción de focos inicia- 
les requiere, como medida complementaria, el tra- 
tamiento del patatal y de todos los circundantes, 
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en un radio de 500 metros, con caldos o polvos 
insecticidas, siguiendo la técnica que se detalla en 
el capítulo VII, y cuya: aplicación se renovará a 


Fig. 10.—Quema de plantas en un foco de Dorifora. 
Fuente de Piedra (Málaga), junio de 1944. 


los diez o doce días, dándose incluso un tercer tra- 
tamiento si fuera preciso. 

Desinfección del suelo.- -En el estado ac- 
tual de la invasión europea hay que renunciar 1 
los costosos métodos de extinción total aplicados 
en Alemania y otros paises para exterminar los 
primeros focos aparecidos en nuestro Continente 
en contado número de casos y siempre en exten- 
siones muy limitadas 
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Incluso la desinfección del suelo con sulfuro de 
carbono—en los campos donde la plaga arraigó, 
alcanzando estados subterráneos (1)-—deja de ser 
aplicable, económicamente, cuando la zona invadi- 
da es extensa, y sólo puede aconsejarse en casos de 
aparición esporádica del escarabajo en comarcas 
todavía libres de la plaga y en los focos más avan- 
zados de la zona infestada, para contener o retra- 
sar la invasión (2). 

Las normas adoptadas internacionalmente para 
el tratamiento del suelo comprenden: 1. el exter- 
minio de la vegetación alrededor de las matas in- 
vadidas, previa recogida de adultos y puestas; 
2., el laboreo y cribado de la tierra, hasta la pro- 
fundidad de 30 centímetros, para destruir los in- 
sectos enterrados o en metamorfosis, y 3.”, las in- 
vecciones de sulfuro de carbono a la dosis mínima 
de 100 gramos por metro cuadrado, distribuidos 
en seis u ocho puntos (3). 
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(1) Para comprobar esto hay que cribar la tierra en 
los sitios donde se descubrieron focos, hasta una pro- 
tundidad de 25 ó 30 centímetros. (fig. 11). 

(2) La cal viva es ineficaz contra los estados sub- 
terráneos del escarabajo; el carburo de calcio es de 
efecto inseguro; el petróleo y la gasolina han de eli- 
minarse por su coste. Podría emplearse para la desin- 
fección del suelo el cianuro de calcio granular, pero es 
producto difícil de conseguir actualmente. 

(3) En Alemania se han llegado a aplicar 500 gra- 
mos de sulfuro de carbono por metro cuadrado, repar- 
tidos en 25 inyecciones. 


Fig. 11.—Cribando la tierra, puede comprobarse, en los 
nuevos focos, si hay larvas enterradas o ninfas, en cuyo 
caso procede la desinfección del suelo. (Foto Croy). 


LEA; gala 
El sulfuro de carbono es un líquido muy denso 
2 inflamable, así como sus vapores, por lo que se 


l-ig. 12.—Para la desinfección del terreno con sulfuro 
de carbono se emplean los aparatos llamados inyectores. 
(Foto Croy). 


debe manejar y guardar con las debidas precau- 
ciones. 
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Para introducirle en el suelo se emplean los apa- 
ratos llamados inyectores, que constan esencial- 
mente de un depósito para el sulfuro, un mecanis- 
mo dosificador y un ¡punzón o aguja que se clava 
en tierra hasta la profundidad requerida a a 10 
centímetros) (fig. 12). 

Lleno el depósito y sujeto el inyector por sus 
dos mangos, se aprieta con el pie un pedal que lle- 
va el punzón y sirve, además, de tope para gra- 
duar la profundidad de la inyección; una vez cla- 
vado el punzón, se apoya la mano sobre la cabeza 
del émbolo dosificador, apretando con fuerza, y se 
levanta el aparato para volverle a clavar a cierta 
distancia, después de tapar con un pisotón el agu- 
jero hecho en el suelo. La cantidad de sulfuro in- 
troducida en cada inyección se regula mediante 
unas muescas que tiene la varilla del émbolo, en 
una de las cuales se coloca un anillo partido, con 
el que se limita el recorrido de dicho émbolo (1). 
El líquido sale, atravesando interiormente el pun- 
zón, por un orificio que éste tiene cerca de la 
punta. 

La aplicación del sulfuro puede hacerse en pri- 
mavera o verano, en los períodos de metamorfo- 
sis del escarabajo; o en otoño, cuando se entierran 
éstos para invernar, pero nunca en pleno invierno, 


(1) La regulación del invector debe comprobarse, 
midiendo la cantidad de líquido que sale en cierto nú- 
mero de emboladas. 


porque la baja temperatura reduce grandemente la 
difusión en el terreno de los vapores del sulfuro. 
Para aplicar el sulfuro de carbono en pequeños 
focos aislados que sólo abarcan unas cuantas ma- 
tas de patata, no es indispensable el inyector; el 
sulfuro puede medirse con una probeta, o una me- 
dida previamente aforada; un embudo y un chu- 
zo completan el material necesario. Hay que ce- 
rrar en seguida los agujeros. 

INosctros hemos aplicado, en sustitución del 
sulfuro de carbono, el cianuro sódico disuelto en 
agua al 5 por 1.000; esta disolución se aplica en 
chorro, con regadera, sobre la tierra previamente 
removida. 

Tratamientos preventivos.—Aparte de la 
extinción de focos iniciales y de la lucha contra 
la plaga en los campos invadidos, la defensa de 
los patatares en las comarcas todavía libres del es- 
carabajo comprende, además, la vigilancia y pro- 
tección de éstos, especialmente en los lugares pró- 
ximos a zonas Infestadas. 

La zona que rodea a cada foco está, desde lue- 
go, expuesta a la contaminación más o. menos 
próxima, según la gravedad del ataque, y en ex- 
tensión variable desde unos centenares de metros 
hasta algunos kilómetros, según se trate de un 
foco inicial constituído por escaso número de 
insectos o de un patatar intensamente atacado. 

En todos los casos, los campos de patata com- 
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prendidos en el área sospechosa deberían ser obje- 
to de tratamientos insecticidas preventivos, apli- 
cándose con ventaja los caldos y polvos cupro-ar- 
senicales. | | 
Incluso sería preferible tratar la zona de alre- 
dedor antes que el mismo foco, para que si algunos 
insectos escapan a la recogida o al arsenicado, sólo 
encuentren en las cercanías plantas envenenadas. 
La pulverización preventiva no sólo está ind!- 
cada en tales zonas sospechosas, sino que el ideal 
sería fuese aplicada metódicamente en todo pata- 
tar, incluso en las provincias que todavía se con- 
sideran indemnes, para contener el avance de la 
plaga. Además, el tratamiento obliga a fijarse en 
las plantas tratadas, ayudando así a descubrir 
cualquier foco inicial con la consiguiente ventaja. 
Variedades resistentes.—Se ha observa- 
do que algunas especies tuberíferas del génerc 
Solanum, al que pertenece la patata cultivada 
(Solanum tuberosum), y particularmente el So- 
lanum demissum, ofrecen notable resistencia a los 
ataques del escarabajo, hasta el punto de que su 
alimentación diaria sobre tales plantas se reduce 
a la mitad o al tercio, el número de puestas dis- 
minuye en fuerte proporción y las larvas jóvenes 
presentan elevada mortalidad. 
Para utilizar estas importantes ventajas, aso- 
ciando dicha resistencia con la necesaria produc- 
tividad, se han realizado—-por investigadores fran- 
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ceses y alemanes de los Institutos Agronómicos de 
Versailles y Berlín-Dahlem—estudios sobre híbri- 
dos de S. demissum y S. tuberosum, siendo los re- 
sultados obtenidos alentadores, aunque todavía 
no puedan llevarse a la práctica del cultivo en 
pleno campó. La guerra mundial interrumpió esta 
colaboración de los técnicos, tan beneficiosa para 
la Humanidad. 

Paralelamente al estudio de los híbridos se har 
realizado también experiencias sobre numerosas 
variedades de patata, para ver la influencia de de- 
terminados factores vegetativos, como la época de 
formación del tubérculo, rapidez de vegetación, 
capacidad de las plantas para la regeneración fo- 
liar, etc. : 

Por otra parte, la propagación de patatas sanas, 
seleccionadas y vigorosas, cultivadas en terreno 
bien labrado y abonado, no puede menos de ser 
útil para disminuir los daños de la Dorífora y 
compensar los gastos de la lucha. 

Prácticas de cultivo para retrasar la 
invasión.—Para reprimir la difusión de la pla- 
ga, en los parajes recientemente invadidos, inte- 
resa mantener plantas de patata con follaje pro- 
picio para la alimentación del insecto hasta muy 
avanzado el otoño, o sea lo más tarde posible, y 
renovarle tan pronto como se pueda en la prima- 
vera siguiente, mediante la plantación temprana, 
para retener a los escarabajos supervivientes de la 


Fig. 13.—En los Centros agronómicos de investigación 

se ensayan millares de plantas de patata, obtenidas por 

hibridación, comprobando diariamente cuáles son prefe- 
ridas o rechazadas por los escarabajos. (Foto Croy). 
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invernada en los focos descubiertos y evitar se 
dispersen en busca de alimento. A este fin, en toda 
parcela de patatar donde se haya advertido y 
tratado un foco, aunque al año siguiente no se 
destine a este cultivo, deben plantarse muy tem- 
prano patatas en algunos surcos, distantes 10 a 
15 metros, así como a lo largo de las lindes. 

En invierno, las labores profundas y repetidas 
aumentan la mortalidad natural de los escaraba- 
jos enterrados, exponiéndoles a la intemperie yv 
al alcance de los animales insectívoros. 

Ctras medidas defensivas.—¡Desde que 
se descubrió la presencia del escarabajo en los P;- 
rineos catalanes (verano de 10935), se adoptaron 
medidas para aislar los primeros términos inva- 
didos y retardar el avance natural de la plaga por 
todos los medios posibles, exigiendo los tratamien- 
tos preventivos o de extinción, intensificando la 
vigilancia de los patatares y, en fin, reglamentan- 
do el cultivo y la circulación de los tubérculos se- 
gún normas e imperativos de orden fitosanitario. 

La indole y rigor de tales medidas son, nece- 
sariamente, diferentes, según se trate de la zona 
invadida o de los territorios más o menos próxi- 
mos a ella. Dicha zona está constituida por todos 
los términos donde existe el escarabajo y los, al 
parecer. indemnes, pero rodeados por otros con- 
taminados. 

Los términos contiguos o próximos a la zona 
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invadida, en una profundidad cartográfica de 25 
kilómetros, constituyen la zona de protección en 
que la vigilancia debe ser más detenida y frecuen- 
te, por las mayores probabilidades de invasión, 
que en otra faja inmediata de igual anchura, de- 
nominada zona de precaución. 

La delimitación de las tres zonas, de defensa, 
protección y precaución, ha venido haciéndose 
cada año, a tenor de los avances del insecto. Ge- 
neralizada la invasión en extensas zonas del te- 
rritorio nacional, durante los últimos años van 
limitándose las medidas restrictivas del libre cul- 
tivo, comercio y transporte de la patata. Se man- 
tiene, no obstante, el cuidado en la distribución 
de la patata de siembra, para asegurar que toda 
la zona libre de escarabajo recibe simiente de zona 
productora también libre de plaga. 
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Medios de combatir el escarabajo en 
los patatares invadidos: Recogida de 
insectos y lucha química.—Actualmente la 
lucha contra el escarabajo se basa esencialmente 
en los tratamientos químicos del follaje mediante 
el empleo, casi exclusivo, de insecticidas arsenica- 
ies que, aplicados en pulverización líquida o por 
espolvoreo, recubren las hojas en cantidad sufi- 
ciente para que se envenenen los insectos al co- 
merlas. | 

La recogida, bien hecha, es por sí sola un medio 
de lucha que permite detener pequeñas invasiones; 
pero cuando la plaga está plenamente desarrolla-- 
da resulta demasiado costosa e insuficiente. 

Sin embargo, para asegurar el buen éxito de los 
tratamientos insecticidas, es necesario hacer pre- 
viamente una rebusca y recogida de escarabajos 
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adultos, indispensable sobre todo en primavera, 
para frenar en sus comienzos la multiplicación del 
insecto, y también al final de la vegetación, con 
el fin de reducir la plaga del año siguiente. 

Tratamientos líquidos y en seco.-- 
Pulverizaciones líquidas y espolvoreos tienen sus 
respectivas ventajas e inconvenientes. 

Principal ventaja de los tratamientos en seco €s 
la rapidez de ejecución, ya que no requieren pre- 
parar caldos ni transportar agua, por lo que la 
superficie tratada en igual tiempo es bastante 
mayor, con la consiguiente economía de jornales. 
El no precisar agua es detalle de importancia en 
muchos casos. Los aparatos espolvoreadores son 
de mecanismo más sencillo y también de menor 
coste que los pulverizadores para líquidos; ade- 
más, con los espolvoreadores de tracción, el peso 
a arrastrar es notoriamente inferior al de los ca- 
rros pulverizadores, por lo que aquéllos pueden 
emplearse más pronto después de una lluvia o 
riego, así como en terrenos blandos o húmedos, 
donde es, con frecuencia, imposible utilizar las pe- 
sadas máquinas pulverizadoras de caldos insecti- 
cidas. 

Inconvenientes del espolvoreo son: el no adhe- 
rir bien a las hojas los insecticidas aplicados en 
seco y el no poderse tratar el patatal cuando sopla 
el viento, aunque sea ligero; los espolvoreos han 
de hacerse en tiempo de calma v por la mañana 
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temprano, con rocío. Además, a igualdad de su- 
perficie tratada, el gasto de producto es mayor, ya 
que no se diluye el insecticida, lo cual encarece 
notablemente el tratamiento. 


Las pulverizaciones líquidias ¡pueden hacerse, 
aunque la atmósfera no esté completamente en 
calma, y las gotas del caldo insecticida quedan 
mejor adheridas a las hojas que las partículas de 
polvo. Ademas, los aparatos pulverizadores per- 
miten mejor distribución y dosificación del insec- 
ticida que las máquinas de espolvorear. 

'En general, la pulverización resulta más eco- 
nómica (1). Sin embargo, el espolvoreo puede re- 
sultar ventajoso en fincas pequeñas (hasta de una 
hectárea, o poco más) o en campos situados a lar- 
ga distancia del agua; en plantaciones grandes 


(1) Según experiencias realizadas en la Estación 
Agronómica de Michigan (Estados Unicos), tratando 
un patatar de 1,20 hectáreas con pulverizador de trac- 
ción de cuatro surcos y, comparativamente, con espol- 
voreador de tracción, tambiér. para cuatro líneas de 
plantas en cada pasada, el consumo del producto insec- 
ticida se redujo a un tercio a favor de la pulverización, 
siendo la economía de jornales de hombre y caballería 
aproximadamente de la mitad a favor del espolvoreo. 
El coste total del tratamiento resultó casi una tercera 
parte menor (0,71) en el tratamiento líquido. El punto 
de abastecimiento de agua, en esta experiencia, se encon- 
traba a 400 metros de la parcela tratada; se gastaron 
por hectárea 37 kilogramos de insecticida pulverulento 
y 1.125 litros de caldo por igual superficie. (Moore y 
Wheeler.) 
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puede suplir o complementar a la pulverización, 
como tratamiento de urgencia, para cortar rápi- 
damente los estragos de plagas como el escarabajo 
y la gardama. | 


Insecticidas empleados contra 
la Dorífora. 


1. ARSENICALES 


Desde las primeras experiencias de lucha contra 
el escarabajo de la patata-—realizadas en América 
del Norte (Estados Unidos) por los años 1865 
a 1869 —se comprobó la superioridad de los com- 
puestos arsenicales sobre los demás productos en- 
sayados. Pronto se generalizó en aquel país el em- 
pleo del aceto-arseniíto de cobre (Verde de París), 
en suspensión acuosa: “una cucharada de Verde 
de París por cubo de agua” era la fórmula prác- 
tica establecida por Riley, entomólogo americano 
a quien se debe también el perfeccionamiento de 
las boquillas pulverizadoras. 

Otros agricultores preferían aplicar dicho pro- 
ducto en espolvoreos, sacudiendo sobre las plantas 
saquitos de arpillera, o de otro tejido poco tupido. 
llenos con el insecticida rebajado. Si el “Verde 
de París” era muy puro se mezclaba con harina o 
yeso, en la proporción del 4 al 5 por 100 (en Po: 
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de aquél; en otro caso se aumentaba la dosis del 
arsenical. 

Gon el empleo del “Verde de Paris” volvió la 
esperanza a los agricultores americanos de salvar 
el cultivo de la patata, que consideraban perdido 
irremisiblemente por la plaga del escarabajo. 

En los últimos años del siglo xIx se comenzó 
a sustituir el “Verde de París” por los arseniatos 
de plomo, que presentan sobre aquél importantes 
ventajas: mejor suspensión en el agua y mayor 
adherencia al follaje; además de no producir, 
como el aceto-arsenito, quemaduras en las hojas 

¡No todos los arseniatos de plomo tienen igual 
acción Insecticida. El diplúmbico es más tóxico 
que el triplúmbico, y éste, en cambio, resulta más 
inocuo para la planta, además de presentar mayor 
finura y mejor suspensión. En la práctica se uti- 
lizan arseniatos comerciales que son una mezcla 
dle ambos compuestos, para reunir las ventajas de 
uno y otro. : 

Más tarde, desde 1915, se perfeccionó la fabri- 
cación del arseniato de calcio, muy estable y lige- 
ro, que se aplica preferentemente para los trata- 
mientos en seco, pero que también puede usarse 
en pulverización líquida. Aunque a igualdad de 
peso contiene más arsénico que el de plomo, el 
arsemiato de calcio es menos adherente y presenta, 
además, mayor riesgo de quemar el follaje. 

¡Se han ensayado otros arseniatos (de cinc, de 
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magnesio, etc.), pero su empleo no llegó a gene- 
ralizarse por no presentar ventaja sobre el de plo- 
mo y sí defectos: mayor causticidad, adherencia 
Irregular, coste más elevado, etc. 

Al adquirir los arseniatos hay que asegurarse de 
su riqueza en arsénico, pues se fabrican y venden 
de muy distinta graduación. Además, algunos tie- 
nen poca finura y mala suspensión, cualidades que 
a veces hacen inaceptable un «arseniato aunque, 
desde el punto de vista químico. sea un producto 
bueno por tener suficiente riqueza. 


Se debe exigir, además de la riqueza en arsénico 
total (expresada generalmente en anhídrido arsé- 
nico: As:0s), el contenido en arsénico soluble, que 
no debe pasar del 0,5 por 100 en los buenos arse- 
niatos. ] 


Las cualidades físicas de los arsenicales son, 
como antes se indica, tan importantes o más que 
la misma riqueza en arsénico. La ligereza de las 
partículas, la finura del producto, etc. favorecen 
la suspensión en el agua y permiten una distribu- 
ción más uniforme sobre la superficie de las hojas. 

La adherencia y mojabilidad son también cuali- 
dades importantes, porque favorecen la persisten- 
cla del insecticida sobre la planta. 

Todos estos productos deben estar en polvo finí- 
simo, impalpable. Cuando se trate de arseniatos 
para aplicar en seco, la finura del polvo debe ser 
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tal que pase, casi totalmente (95-98 por 100) por 
el tamiz número 200 (1). 

En resumen, el aceto-arsenito de cobre es muy 
activo, pero de empleo mucho más delicado que 
los arseniatos de plomo y de calcio, a causa de las 
quemaduras que aquél produce a la planta. 

Los arsentatos de plomo son los más seguros y 
adecuados ¡para los tratamientos líquidos. A iguas 
dosis de arsénico, su eficacia es mayor que en los 
de calcio, gracias a sus mejores condiciones físicas 
(poder adhesivo y resistencia a la intemperie); la 
acción insecticida puede persistir quince a veinti- 
cinco días después de la pulverización. Los arse- 
niatos de calcio se mantienen peor sobre las hojas, 
siendo también más pronta y completamente la- 
vados por el agua de lluvia; se emplean preferen- 
temente en espolvoreos. 
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>. NO ARSENICALES 


Con la idea de utilizar insecticidas menos tóxl- 
cos para el hombre que los arsenicales, se han 
empleado en la lucha contra el escarabajo de la 


(1) Véase, para más detalles, la Hoja Drivulgadora 
número 13: “Condiciones que deben exigirse a los in- 
secticidas arsenicales”, por e! profesor Herce, de la Es- 
cuela Especial de Ingenieros Agrónomos. (Sección de 
Publicaciones del Ministerio de Agricultura. Marzo du 
1943.) 
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patata ottos productos, especialmente el fluostli- 
cato de bario y la Rotenona (1). Sin embargo, es 
tal la comodidad y eficacia de los tratamientos 
arsenicales, que no interesa, desde el punto de vis- 
ta práctico, sustituirlos por insecticidas menos 
enérgicos o más caros. Los arsenicales son suficien- 
temente activos contra las larvas y más eficaces 
que otros productos contra los insectos perfec- 
tos; su persistencia es también máxima. 

En el caso, poco frecuente, de ataque intenso 
al tomate, será conveniente aplicar productos in- 
secticidas no tóxicos, como la Riotenona o el Ge- 
sarol, aunque resulten más caros que los arsenia- 
tos. Lo mismo ocurre cuando el cultivo de la pa- 
tata está asociado con hortalizas, según es costum- 
bre en las provincias cantábricas. j 

Entre los insecticidas de contacto (2), la Rote- 
nona es el que mejores resultados ha. dado contra 
la Dorifora, aplicándose casi exclusivamente en 
forma de “polvos rotenoniados”. Los productos co- 
merciales tienen una riqueza media del 0,5 pol 


(1) Mencionaré también, entre los insecticidas no 
arsenicales, el Gesarol, cuvo producto activo es la penta- 
cloro di-fentamina, y que se aplica de preferencia en 
pulverización líquida a la dosis del 1 por 100. 

(2) Aunque su acción preponderante es por contacto, 
la Rotenona tiene también cierto valor como insecticida 
de ingestión. 
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roo en Rotenona, llegando algunos al 1- por 
100 (1). 

El empleo de la Rotenona en tratamientos lí- 
quidos está mucho menos extendido aún que en 
seco, y su eficacia, a igual dosis, parece ser menor. 
Según las experiencias de Raucourt y Bégué, los 
resultados que se obtienen con la aplicación en 
seco de 60 gramos de Rotenona por hectárea re- 
quieren, cuando se emplean caldos, 100 gramos 
de Rotenona por igual superficie. 

Los polvos rotenonados, aplicados en seco, tie- 
nen acción más intensa y rápida que los arsenica- 
les sobre las larvas de Dorífora, pera son inferio- 
res al arseniato de plomo en cuanto a la persisten- 
cla (2) y a la acción contra los escarabajos en 
estado adulto. Son esencialmente insecticidas de 
contacto, y su Única ventaja es de ser muy poco 
tóxicos para las personas y los mamíferos ddomés- 
ticos. El tratamiento a base de Rotenona resulta, 
en cambio, mucho más caro que con arsenicales. 

El fluosilicato de bario, aunque de resultados 
inferiores, en general, a los arseniatos, puede ut!- 
lizarse como sustitutivo, con la ventaja de su me- 
nor toxicidad. Actúa, a la vez, como insecticida 


(1) La Rotenona es el principio activo de ciertas 
bpiantas exóticas, de las que se utilizan, especialmente, el 
Lonchocarpus nicou (“cubé”) v los Derris (Derrts ellap- 
tica y D. malaccensis). 

(2) El efecto insecticida de los prepars los de Rote- 
nona cesa a los tres o cuatro días de su aplicación. 
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de contacto y de ingestión; su persistencia es me- 
nor que la de los arsenicales, pezo superior a la 
de la Rotenona. Se aplica en seco, y los polvos 
utilizados contienen 20-22 por 100 del producto 
activo. 

En tiempo caluroso, la mortalidad conseguida 
contra las larvas esjgatisfactoria, aunque más tar- 
día que con los arseniatos, pero su acción contra 
los escarabajos adultos es muy débil. 

Técnica de la pulverización. 
tratar de la preparación de los caldos insecticidas 
y de los distintos tipos de apatatos pulverizadores, 
haremos algunas observaciones sobre los trata- 
mientos líquidos. 

En la pulverización hay que- procurar repartir 
uniformemente el caldo insecticida, de manera 
que llegue a todas las partes de la planta, alcan- 
zando las hojas por ambas caras; hay que evitar 
también queden sin mojar las hojas que están 
tapadas por otras. Cuando se usen pulverizadores 
individuales de espalda, el obrero manejará la 
lanza para lograr queden bien defendidas todas y 
s£ada uno de las matas; si se emplean carros pul- 
verizadores, hay que atender a la conveniente dis-- 
posición de las boquillas, de la que depende en 
eran parte la perfección del tratamiento. 

La pulverización debe hacerse sobre las matas 
secas, por lo que se evitará tratar cuando las hojas 
están mojadas por el rocío, o si amenaza lluvia; es 
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muy importante que el caldo insecticida tenga 
tiempo de secarse sobre las plantas, para evitar 
que sea fácilmente lavado por el agua de lluvia. 
La superficie de patatal a defender determina- 
rá el tipo y modelo de aparato preferible. 
Preparación de los caldos arsenicales. 
los insecticidas más corrientemente usados en for- 
ma líquida contra el escarabajo de la patata son: 
el arseniato de plomo, el arseniato de calcio y, 
con menos frecuencia, el aceto-arsenito de cobre 
o “Verde de París”. Las dosis a que se aplican soi 
muy variables, dependiendo en primer lugar de la 
composición y riqueza del producto empleado. 
En general, las fórmulas empleadas en España 
tirnden a conseguir cierta persistencia de los efec- 
tos del tratamiento, que se logra al quedar sobr- 
las hojas un depósito arsenical suficiente para que 
las dosis mínimas mortales al insecto subsistan 
durante algún tiempo, a pesar de las intemperies. 
Para ello se precisan dosis más elevadas que las 
usuales en los Estados Unidos, donde la tendencia 
es, por el contrario, a repetir los tratamientos por 
lo menos tres veces al año, con caldos menos con: 
centrados. Motivo fundamental de esta discre- 
pancia es el general empleo, en los extensos pata- 
tares americanos, de los grandes pulverizadores 
de motor, que abaratan considerablemente los t1a- 
tamientos por su gran rendimiento, en tanto que 
los agricultores de las comarcas europeas dosde 
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predomina el pequeño cultivo han de hacer uso 
preponderante, y muchas veces exclusivo, d+ los 
pulverizadores a brazo. 

Aunque el arseniato de plomo tipificado del co- 
mercio tiene una riqueza del 30 por 100 en anhí- 
drido arsénico (As:Os) v 60 por 100 de óxido de 
plomo (PbO), se fabrican también arseniatos con 
20-22 por 100 de anhídrido. El primero se emplea 
diluído en agua al 0,6-0,7 por 100, y el segundo 
al 1 por 100. Tendremos, pues, las fórmulas si- 
guientes: 


Arseniato de plomo en polvo 
(3o por 100 de As:0»)..... 600 a 750 grumos. 
Agua (o caldo bordelés)...... 100 licros. 


El caldo obtenido con esta fórmula contiene por 
hectolitro de 100 a 140 gramos de arsénico. 


Arseniato de plomo en polvo 
(20-22 por 100 de As¿0O;)...... r kilogramo. 
Agua (o caldo bordelés) ......... 100 litros. 


Existen también arsentatos de plomo en pasta, 
cuyo empleo va reduciéndose. Dicha pasta de ar- 
sentato de plomo debe contener, a lo sumo, 50 
por roo de agua, 12,5 por lo menos de Asz0, y no 
más del 0,75 por 100 de arsénico soluble, expre- 
sado también en Asz0;. Debe por ello aplicarse 
a dosis doble que el arseniato en polvo, 
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El arseniato de calcio es menos empleado que el 
de plomo en forma líquida, porque generalmente 
presenta más deficiente suspensión y menor adhe- 
rencia. Además, el contenido en arsénico soluble 
suele ser mayor, por lo que conviene añadir cal. 
Para un arseniato de calcio con 40 por 100 de ri- 
queza en As,0, (equivalente a 27 por 100 de A's), 
la fórmula a emplear puede ser la siguiente: 


Arseniato de calcio (40 por 


OA ASOS) CC icccrinioa 600 a 750 gramos. 
Gal recién apagada ........... 250 a 300 gramos. 
A A A 100 litros. 


El aceto-arsenitto de cobre suele presentarse 
en el comercio de insecticidas agrícolas con una 
riqueza algo superior al 50 por 100 de anhídrido 
arsentoso (As:O3) (1). Por la mayor causticidad de 
este arsenical (ya que 2 al 3,5 por 100 del arséni- 
co está en forma soluble) es indispensable añadir 
cal en cantidad doble que la de aceto-arsenito. 

El “Verde de París” se emplea, generalmente, a 
dosis de arsénico mitad que los arseniatos de plo- 
mo corrientes; su acción sobre las larvas es más 


(1) 54-57 por 100 de As:¿0,. lo que equivale a 40-42 
por 100 de arsénico metálico (As); contiene también 20- 
30 por 100 de óxido de cobre (CuO) y to por 100 de 
ácido acético, 
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rápida. Uma fórmula, a base de aceto-arsenito, 
es la siguiente: 


Verde de París (50 por 100 


de ASU) dt 250 a 300 gramos. 
Ca TN 500 a 600 gramos. 
ABI NOS 100 litros. - 


cuando se emplea con caldo bordelés no es nece- 
sario añadir cal. 

No basta emplear un buen insecticida a dosis 
suficiente para lograr buenos resultados. La prepa: 
ración del caldo tiene gran importancia y en la 
lucha contra el escarabajo de la patata han ocu- 
rrido algunos fracasos por no hacerla en debida 
forma. 

S1 se echa. por ejemplo, el arseniato sobre toda 
el agua de la fórmula, es imposible conseguir una 
huena suspensión de las partículas de polvo en 
el líquido, con lo que el caldo insecticida no re- 
sulta homogéneo, y unas plantas reciben dema- 
siado veneno mientras otras se pulverizan con 
agua sola. No debe olvidarse que el arseniato de 
plomo (lo mismo que el de calcio) es :msoluble en 
el agua y, añadido de ese modo, forma grumos 
que no se deshacen por más'que se remueva la 
mezcla, en vez de quedar bien repartido en el cal- 
do insecticida. 

Es necesario diluir primero el arseniato con 
poca agua (3 a 5 litros) en un cubo, donde se echa 
el insecticida poco a poco y removiendo a la vez 
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enérgicamente hasta conseguir una papilla clara 
y bien batida. Esta papilla es la que se echará 
luego en una tina grande, para seguir añadiend> 
agua hasta completar la cantidad indicada en la 
fórmula, y sin dejar de remover. Operando de esta 
manera, las finas partículas de arseniato quedan 


Pig. 14—La cuidadosa preparación de los caldos insec- 
ticidas es de gran importancia para el buen éxito de 
la lucha. 


en suspensión durante más tiempo, por lo que se 
mejora la eficacia del tratamiento. 

Si el arseniato es de calcio, conviene añadirle, 
antes de diluir la pasta, un poco de cal en forma 
de lechada espesa (250 gramos de cal, recién apa- 
gada, en 2 litros de agua). 
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Cuando se trata de arseniato en pasta, es sufl- 
ciente diluir ésta, después de homogeneizarla, re- 
moviéndola con un palo. 

Pulverizadores.--—La aplicación de los cal- 
dos insecticidas puede hacerse con aparatos pulve- 
rizadores de mochila, que son los indicados en las 
fincas pequeñas, y también con aparatos de albar- 
cia, o empleando pulverizadores de tracción, pro- 
vistos o no de motor. 

Aparatos de mochila para el eE 
evltivo.—Son los más usados en España y pre- 
eontan. sobre los de tracción la ventaja de poder 
utilizarse en cualquier terreno, permitiendo el ac- 
ceso tanto a las tierras húmedas como a los cam- 
pos donde la vegetación está muy adelantada. El 
pulverizador de mochila permite un trabajo más 
cuidadoso que los de gran rendimiento, y es el 
aparato ideal para el pequeño agricultor aislado. 

En el tratamiento arsenical para defender los 
patatares contra el escarabajo, empleando apara- 
to de palanca y teniendo las plantas una altura de 
30 centímetros, pueden pulverizarse 25 a 30 áreas 
in jornada de ocho horas. 

Gon. aparato-de presión previa. se pulveriza un 
25-30 por 100 más, O sea 30-40 áreas en ocho ho- 
ras de trabajo. Pero si los obreros no son prácti- 
cos en el manejo de pulverizadores de presión pre- 
via, el rendimiento es a veces menor que con los 
aparatos de palanca. 
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En el caso de parcelas pequeñas y muy disemi1- 


nadas, así como en los tratamientos que se hacen 


por focos o rodales, las pérdidas de tiempo por £i 


Fig. 15—Pulverización de un patatal con aparato 
de mochila. 


traslado de los obreros de unas fincas a otras, con 
transporte de productos y aparatos rebaja el coeii- 
ciente horario a 2,5-3 áreas, y esto lo mismo para 
los aparatos individuales de presión previa q.> 
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con los corrientes de palanca, con la única difé- 
rencia de que el trabajo con estos últimos es más 
imperfecto, aunque para plantas bajas, como la 
patata, funcionan bien y son recomendables po. 
su menor peso. La superficie tratada en ocho ho- 
ras se reduce, pues, en este caso a 20-24. áreas, 0 
sea que se precisan 4 a 5 jornales por hectárea. 
Para las pulverizaciones arsenicales conviene 
dar preferencia a los aparatos provistos de agita- 
dor, sin perjuicio de remover bien el caldo insec- 
ticido cada vez que vaya a llenarse el depósito, 
porque conviene insistir en que los productos em- 
pleados no están disueltos en el agua, sino en sus- 
pensión, y sus partículas se posan más o menos 
pronto cuando el caldo no es removido. 
Pulverizadores de albarda.—Los apara 
tos de pulverizar llevados a lomo de caballería 
resultan más prácticos que los de carro cuando la 
vegetación está muy adelantada. En los tampos 
de patata donde existen árboles frutales, el empleo 
de los pulverizadores de tracción tropieza también 
con inconvenientes que pueden evitarse con los de 
albarda, aunque a costa de menor rendimiento. 
Generalmente, los pulverizadores a lomo de ca- 
ballería llevan, para equilibrar la carga, dos de- 
pósitos comunicantes, de forma cilíndrica o bicé- 
nica y con una capacidad útil total de 50-70 li- 
tros. Estos aparatos son de presión previa, la cual 
se obtiene mediante una bomba independiente que 
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puede ir montada en un carretón o fija a un depó- 
sito transportable de 100-120 litros de cabida; la 
manguera- de ¡mpulsión de la bomba se ajusta 
instantáneamente al depósito del pulverizador por 
un sistema de bayoneta. La presión de trabajo sue- 
le ser de 4 atmósferas, y el aparato cargado pesa 
unos 120 kilogramos (en vacío, 50, aproximada- 
mente). 

El caldo insecticida se distribuye por seis bo-., 
quillas pulverizadoras, montadas sobre dos tubos 
horizontales, cuya altura sobre el suelo puede va- 
riarse. La anchura de trabajo no pasa de 3 metros, 
en tanto que es, al menos, de 4 en los pulveriza- 
dores de carro. 4 

Con un aparato de albarda de características 
análogas a las indicadas, se pulveriza en ocho ho- 
ras media hectárea, gastando 500 litros de caldo 
arsenical. Para tratar un patatal de 4 hectáreas se 
necesitan, según datos experimentales, tres jorna- 
das de obrero y dos de caballería, incluído el de- 
dicado a la preparación del caldo. 

Carros pulverizadores.—La pulverización 
de patatares de gran extensión requiere el empleo 
de aparatos de alto rendimiento, no solamente por 
la mayor economía que con ellos se consigue, sino 
por la rapidez de su trabajo, que hace posible 
realizar los tratamientos con la oportunidad nece- 
sarla. i 

En los pulverizadores de tracción más sencl- 
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llos (fig. 17), la fuerza que acciona la bomba es 
suministrada por una de las ruedas de transporte, 
estando, por tanto, influído el funcionamiento del 
aparato por las variaciones de la tracción y las 
irregularidades del terreno. Sin embargo, cuando 
el volumen de líquido a pulverizar por minuto no 
es grande, su trabajo es prácticamente satisfacto- 
rio para cultivos en líneas, como la patata, en par- 
celas de cuatro a ocho hectáreas. Estas máquiñas 
permiten pulverizar a la vez cuatro filas de plan- 
tas. | 

De mayor rendimiento y trabajo más perfecto 
son los aparatos en que la bomba pulverizadora 
es accionada por un motor auxiliar, ambos mon- 
tados juntamente con el depósito sobre un carry 
de tracción animal o arrastrado por un tractor. 
En este tipo de máquinas pulverizadoras el rendi- 
miento de la bomba y la presión de trabajo son 
independientes de las condiciones del terreno o de 
la clase de tracción empleada. Se construyen mo- 
delos que permiten tratar de tres a seis filas de 
plantas en cada pasada, y en América los hay ma- 
yores, capaces de pulverizar hasta doce líneas. 

Para distribuir sobre las plantas la cantidad 
necesaria del caldo insecticida con la conveniente 
presión, la bomba que impulsa el líquido y el mo- 
tor que la acciona han de estar debidamente calcu- 
lados. El rendimiento de un equipo moto-bomba 
de pulverización puede fijarse en 7,5 litros por mi- 
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nuto y por cada línea de plantas a tratar, para 
lo que se requiere una potencia en el motor de 
¡ HP por línea, aproximadamente. De manera que 
un pulverizador para tratar cuatro filas simultá- 
neamente debe ser capaz de un rendimiento de 30 
litros-minuto y precisa un motor de 4 HP. 

Aunque se recomienda una presión mínima de 
10 atmósferas, las experiencias realizadas demues- 
tran ser preferible una presión mayor (15-25 at- 
mósferas), para que la pulverización sea perfecta. 
Es de advertir que el gasto de líquido aumenta, 
forzosamente, al aumentar la presión. 

Como la distancia entre las líneas de plantas 
es muy variable, incluso de una parcela a otra, los 
carros pulverizadores deben tener una anchura de 
vía fácilmente regulable desde el asiento del con- 
ductor. En los modelos más corrientes la anchura 
de vía puede variar entre 1,50 y 1,80 metros. 

La tubería de distribución debe ser de fácil y 
rápido ajuste, para acomodarla a los diversos es- 
tados de desarrollo de la planta; el desplazamien- 
to vertical de dicha tubería suele hacerse median- 
te palanca y sector dentado. 

Para que el tratamiento sea lo más perfecto po- 
sible, alcanzando a toda la planta, son indispen- 
sables tres boquillas pulverizadoras por línea: una 
arriba, para cubrir la parte alta de las matas, y 
dos laterales inclinadas de modo que el líquido 
pulverizado alcance a las hojas por ambas caras. 
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Todas las boquillas irán convenientemente espa- 
ciadas, y su posición debe ser ajustable para adap- 
tarla tanto a la separación de las líneas como al 
distinto desarrollo de las plantas. Se emplean or- 
dinariamente en estas máquinas boquillas de 
discos. 

'Es de gran importancia que los pulverizadores 
de tracción sean debidamente engrasados durante 
la temporada de trabajo y guardados a cubierto 
mientras no se usen. Al terminar la jornada, debe 
vaciarse el depósito, haciendo luego funcionar el 
aparato con agua clara, para limpiar las tuberías 
v boquillas. Conviene también desarmar estas úl- 
timas con frecuencia, limpiándolas, para prevenir 
obstrucciones. Los discos de las boquillas deben 
renovarse cuando el orificio de salida se haya 
agrandado por el desgaste o el disco interior esté 
taladrado en el centro, lo que no suele ocurrir has- 
ta que se han pulverizado 25 ó 30 hectáreas; con- 
viene, por tanto, tener prevenidos discos de re- 
puesto. 

¡Al finalizar la temporada el aparato pulveriza- 
dor debe limpiarse con cuidado, desmontando la 
tubería y las boquillas para guardarlas al abrigo 
de la humedad; se aconseja también bombear una 
pequeña cantidad de aceite lubricante filtrado, 
antes de la parada invernal. 

¡DATOS SOBRE EL TRATAMIENTO DE PATATARES CON 
CARRO PULVERIZADOR.—En la pulverización de un 
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patatal con estas máquinas, y cuando las matas 
tienen 15 a 20 centímetros de altura, se gastan 
próximamente 700 litros de caldo arsenical por 
hectárea, para cubrir bien el follaje. Más tarde, 
o sea cuando las plantas son mayores, se precisan 
de 900 a 1.200 litros por la misma unidad super- 
ficial. | 

A. continuación se resumen los datos relativos 
al tratamiento con carro pulverizador, obtenidos 
en la provincia de Zaragoza: la máquina, arras- 
trada por una caballería, lleva un depósito de 300 
litros y está equipada con 12 boquillas, que cu- 
bren una anchura de 4 a 5 metros. Se necesitan 
tres obreros: dos para preparar el caldo y uno 
con la máquina. | ! 

Con este equipo pueden tratarse, en jornada de 
ocho horas útiles, unas cinco hectáreas de pata- 
tal, con un gasto de líquido de 1.000 a 1.200 li- 
tros por hectárea, refiriéndose estos datos al tra- 
tamiento cuando la planta tiene su follaje com- 
pletamente desarrollado. 

Técnica del espolvoreo.—Muchos agri- 
cultores americanos tratan sus patatales con Insec- 
ticidas pulverulentos, en sustitución de los caldos. 
Como antes indiqué, el espolvoreo es operación 
más rápida que la pulverización de líquidos; ade- 
más requiere un material más manejable y menos 
costoso; Otra ventaja importante es no precisar 
agua, evitando, por tanto, el transporte de ésta, - 
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Desde'el punto de vista insecticida, la experien- 
cia ha demostrado, tanto en los Estados Unidos 
como en Francia, que los espolvoreos con arsenica- 
les—especialmente con arseniato de calcio en pol- 
vo impalpable—ofrecen tanta eficacia como las 
pulverizaciones líquidas, siendo a veces su acción 
más rápida, aunque todo ello dependa de la cali- 
dad del insecticida empleado (riqueza en arsénico 
y propiedades físicas del producto). 

Pero advertiremos que con los insecticidas pul- 
verulentos se precisa gastar mayor cantidad de ar- 
sentato y, sobre todo, más arsénico por unidad 
de superficie tratada (1). Por eso el coste de los 
tratamientos en polvo resulta, en definitiva, más 
elevado que el de la pulverización de caldos in- 
secticidas. 

En el espolvoreo, el producto insecticida se re- 
parte sobre las plantas en forma de nube, que ro- 
dea toda su parte aérea. La máquina espolvorea- 
dora debe tener potencia suficiene para lanzar 


(1) Por ejemplo, si un litro de caldo arsenical contie- 
ne un gramo (o gramo y medio) de arsénico, en un k:- 
legramo de arseniato de calcio en polvo hay 100 a 150 
gramos, o sea una cantidad cien veces mayor del elemen- 
to activo. Si el caldo se aplica a razón de 1.000 litros 
hectárea, lo que supone 1.000 a 1.500 gramos de arsénico, 
vara el tratamiento en seco hay que contar con un gasto 
mínimo de 30 kilogramos de polvo, con un contenido en 
arsénico de 3.000 a 4.500 gramos; es decir, el triple. 
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densa nube de polvo, de manera que las hojas 
queden bien recubiertas por ambas caras. 

¡Los tratamientos en seco resultan más eficaces 
cuando se hacen de madrugada, con las plantas 
cubiertas de rocío, o en tiempo algo nublado, por- 
que así se logra mejor reparto del insecticida y, 
sobre todo, mayor adherencia a las hojas, pues 
estando secas el polvo se desprende con facilidad. 
Se obtienen, sin embargo, resultados satisfacto- 
rios tratando aunque no haya rocio, pero siem- 
pre conviene evitar las horas de calor fuerte. 

Es importante operar con el aire en calma o, a 
lo más, con ligero viento, cuya velocidad no pase 
de metro y medio por segundo. En este último 
caso, los tratamientos se harán cara al viento, o 
con éste de lado, comenzando por la linde centra- 
ria, para que el operador no se vea envuelto en 
la nube de polvo. 

(Como medida de precaución lós obreros lleva- 
rán un “mono”, que se quitarán para comer, 
guantes para manejar el producto insecticida, y 
una mascarilla prevenida, por si cambia el viento 
v le coge la nube de polvo. 

¡Lo mismo que para la pulverización, existen 
para espolvorear aparatos de mochila y máquinas 
de tracción animal de gran rendimiento. 

Polvos arsenicales y rotenonados.— 
Los arseniatos de calcio para espolvorear contie- 
nen, ordinariamente, 12 a 15 por 100 de anhídr;- 
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do arsénico (Ass0;) y deben tener una finura aún 
mayor que los usados en suspensión acuosa, pa- 
sando en casi totalidad (08 por 100) por el tamiz 
número 200. 

El “Verde de Paris” parece ser más eficaz en 
polvo que en líquido, y su acción sobre las larvas 
del escarabajo es más rápida que la de los otros 
arsenicales. Los productos que se encuentran en el 
comercio de insecticidas agricolas suelen contener, 
según antes dijimos, 54-57 por 100 de As:O; y, 
vara su empleo en seco, se les rebaja con un polvo 
inerte (talco, caolín...) de manera que la riqueza 
de la mezcla en anhídrido arsenioso se reduzca 
al 10-12 por 100. 

En cuanto a los polvos rotenonados, su empleo 
se generalizó en Francia, llegando a considerarse 
como el mejor insecticida de contacto contra la 
Dorífora. 

Pueden estar preparados a base de lonchoca:- 
pus (“cubé” o “timbo”) o derris pulverizado y 
mezclado con un producto inerte; o bien con ex- 
tractos valorados, y su riqueza en rotenona suele 
ser del 0,5 al 1 por 100. 

Más adelante indicamos la cantidad necesaria 
de estos insecticidas para combatir al escarabajo 
de la patata. 

Aparatos espolvoreadores para el pe- 
queño cultivo.—En los patatales de poca ex- 
tensión (hasta dos hectáreas) se emplean, venta- 
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josamente, para los tratamientos en seco espol- 
voreadores de mochila, como los utilizados para 
azufrar las viñas (fig. 10), e incluso fuelles de 
mano. i 

El mecanismo más importante de estos apara- 


Fig. 19.—Espolvoreador de mochila, con fuelle accionado 
por palanca. (Plat¿-Penta.) 


tos es el regulador, que interesa sea lo más per- 
fecto posible para reducir al mínimo el gasto de 
polvo insecticida. 

Gon espolvoreadores de este tipo pueden tratar- 
se 6 a 8 áreas por hora, llegándose a veces a 75 
áreas por jornada, o sea tres cuartos de hectárea. 

En los Estados Unidos está bastante generali- 
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zado el empleo de los espolvoreadores con ventila- 
dor o molinete, en lugar de fuelle. En estos apa- 
ratos (fig. 20) el obrero, en vez de llevar el de- 
pósito a la espalda, lo lleva delante, suspendido 


l-1g. 20. — Espolvoreador americano de manubrio, que 
puede equiparse con una o dos boquillas. (Messinger.) 


del cuello por una correa, y acciona el manubrio 
que mueve el ventilador con la mano derecha, 2 
la vez que con la izquierda dirige la lanza o tubo 
de salida, el: cual puede. ser sencillo o bifurcado, 
para tratar a la vez una o dos líneas de plantas. 
Con estos aparatos provistos de dos boquillas, un 
hombre puede espolvorear — según los técnicos 
americanos—un acre (0,40 hectáreas) por hora. 
Los aparatos individuales presentan la ventaja 
de poderse utilizar en cualquier terreno, incluso 
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para patatales en pleno desarrollo vegetativo, y 
en parcelas pequeñas con lomos o caballones trans- 
versales, donde no podrían trabajar en buenas 
condiciones los espolvoredores de tracción. 

Con estos aparatos el trabajo es más perfecto, 
por ser posible tratar por igual las hojas en sus 
dos caras; permiten también insistir en los ro- 
dales más intensamente invadidos. 

El rendimiento supera al de los pulverizadores 
individuales al no ser preciso preparar caldos ni 
acarrear agua: si un pulvienizador de palanca per- 
mite tratar 50 áreas por jornada, con un espol- 
voreador puede llegarse, según dijimos, a las 75 
áreas. ) 

Espolvoreadores de carretilla. — Ade- 
cuados para patatares de mediana importancia, 
permiten tratar simultáneamente dos- líneas de 
plantas. Hay modelos de fuelle y de molinete, ac- 
cionados en ambos casos por la rueda de trans- 
porte (fig. 21). : 

Máquinas espolvoreadoras de carro. 
En las grandes fincas está indicado el empleo de 
los carros espolvoreadores, muy usados en Améri- 
ca, y cuya anchura de trabajo permite el trata- 
miento rápido y económico de grandes extensiones 
de patatar. En cuanto a la perfección del trabajo, 
no se observa diferencia apreciable entre campos 
tratados con espolvoreadores a brazo y con los 
buenos modelos de tracción, i 
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Generalmente estas máquinas van equipadas 
con dos tuberías de salida por cada fila de plantas; 
pero cuando las matas son pequeñas puede bastar 
con una. Las boquillas deberán apuntar al pie de: 


Fig. 21.—Máquina espolvoreadora de carretilla. 
(Messinger.) 


las matas desde un ángulo de 45%, para que el pol- 
vo insecticida rodee la parte baja de la planta. La 
posición de las boquillas debe ser ajustable, tanto 
a la distancia entre líneas como en altura, para 
seguir el desarrollo vegetativo. 

En los espolvoreadores de tracción se precisa, 
como en los carros pulverizadores, la fácil varia- 
ción del ancho de vía y el desplazamiento vertical 
de las boquillas repartidoras del insecticida. 
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Las máquinas espolvoreadoras de tracción, en 
que la fuerza necesaria para accionar el ventilador. 
se toma del eje de las ruedas de transporte, presen-. 
tan sobre las de motor, aparte de su menor coste 


Fig. 22.—Pequeño espolvoreador de tracción, con seis bo- 
quillas, arrastrado por una caballería, con el que se pue- 
den tratar tres o seis filas, según el desarrollo de la plan- 

ta. (Messinger.) ¡ E 


v.el no precisar gasolina, las ventajas del peso re- 
ducido y la supresión de trepidaciones, así. como 
de las paradas por avería en el motor. 

En cambio, la distribución del insecticida es 
más regular en los espolvoreadores de motor. 

Una de estas máquinas, equipada con seis pares 
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de boquillas, permite tratar de 20 a 25 hectáreas 
por día. 

Precauciones para el empleo de los 
arsenicales.—Los compuestos de arsénica son 
muy venenosos, por lo cual precisa tener en cuen- 
ta algunas precauciones para su manejo y apli- 
cación. 

Estos productos deben guardarse en sitio cerra- 
do, fuera del alcance de los niños y personas igno- 
rantes, para prevenir cualquier imprudencia y evi- 
tar se confundan con harina u otras materias ali- 
menticlas. 

Durante el trabajo con los arsenicales, los obre- 
ros no deben comer, beber ni fumar sin lavarse 
antes cuidadosamente las manos. Procurarán pul- 
verizar de espaldas al viento y, a ser posible, irán 
provistos de blusas o “monos”, de los que se des- 
pojarán al dejar el trabajo. 

Las vasijas y demás utensilios empleados para 
la preparación de caldos arsenicales deben dedi- 
carse exclusivamente a este fin y, cuando se laven, 
hay que evitar que las aguas del lavado lleguen 
a pozos o abrevaderos. 

Se impedirá la entrada del ganado en los pata- 
tales arsenicados. 

Con estas precauciones eiementales no hay pe- 
ligro alguno en el manejo ce estas sustancias, se- 
gún ha demostrado la práctica de muchos años. 

En las comarcas donde se cultiva la patata aso- 


— 112 — 


ciada con otras plantas cuyas hojas y tallos se 
utilizan como alimento del hombre o de los ani- 
males domésticos, esta ascciación de cultivos su- 
pone un grave inconveniente para aplicar trata- 
mientos arsenicales, ya que sólo es prudente em- 
plear éstos mientras dichas plantas son todavía 
pequeñas, faltando al menos mes y medio o dos 
meses para su aprovechamiento. Por este motivo 
se impone el cultivo separado de la patata y, en 
la medida posible, hacer los tratamientos en tales 
casos con polvos rotenonados u otros productos no 
tÓXICOS. 

Por último, en los tratamientos arsenicales he- 
chos en seco es también conveniente protegerse 
nariz v boca con un respirador o un pañuelo mo- 
jado, y los ojos con gafas análogas a las usadas 
por los automovilistas. 

Las patatas producidas por las plantas arsenica- 
das están absolutamente libres de veneno, ya que 
no les alcanzan las partículas de arseniato, que 
son retenidas en la superficie «del suelo. 

Envenenamiento por el arsénico: so- 
corros de urgencia.—En caso de que, por 
cualquier imprudencia, ocurriese una Intoxicación 
por arseniatos, y mientras llega leel médico, con- 
viene provocar el vómito metiéndose los dedos en 
la garganta 0, mejor, con un vomitivo, tal como 
mostaza o agua caliente. El intoxicado debe beber 
después leche (o clara de huevo batida en agua) 
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en abundancia, provocándose después nuevamente 
el vómito. Como antídoto debe administrarse 
magnesia hidratada desleída en agua y que se be- 
berá también en cantidad abundante. 


Tratamientos combinados. —Es  reco- 
mendable el empleo de caldos cupro-arsenicales 
siempre que, ¡además de combatir al escarabajo (0 
la gardama) sea necesario prevenir las enferme- 
dades criptogámicas de las hojas. 

El arseniato de plomo se puede mezclar, sin 1n- 
conveniente, con el caldo bordelés (o sea el pre- 
parado con sulfato de cobre y cal), pero ro con 
los caldos borgoñones (a base de carbonato sódi- 
co), porque con estos últimos se formarían com- 
puestos solubies de arsénico, que son 'cáusticos 
para la planta. 

En las fórmulas se sustituye, en este caso, el 
agua por caldo bordelés. Es buena práctica prepa- 
rar aparte el arseniato en la mitad del agua y a 
doble dosis. En otra vasija se prepara el caldo 
bordelés, también a doble concentración. Diespués 
se reúnen ambos caldos, quedando así la mezcla 
con la cantidad necesaria, tanto de cobre como de 
arsénico. 

Para los tratamientos en seco, el arseniato de 
cal puede mezclarse con el azufre, si precisa com- 
batir, a la vez que el escarabajo, la larañuela 
(Tetranychus telarius); o con polvos cúpricos, al 


ESCARABAJO 


— 114 — 


objeto de prevenir la enfermedades criptogámi- 
cas (negrón, atabacado, peste o mildeu) en los 
años lluviosos y en las comarcas de clima hú- 
medc. 

El azufre arsenical debe contemer 12 a 15 por 
:00 de anhídrido arsénico (As:0s) y, al menos, 
60 por 100 de azufre. 

La composición de los polvos cupro-arsenicales 
debe responder a las dosis recomendadas, tanto de 
arsénico como de cobre. La riqueza en el primero 
puede fijarse en los límites antes citados (12-15 
por 100 de As:05) y, en cuanto al cobre, en el 20 
por 100 expresado en sulfato cúprico monohidra- 
tado. En estos polvos mixtos, la acción insecticida 
no se perjudica por la presencia de sales de co- 
bre (1). | 

Número anual de aplicaciones insec- 
ticidas.-—En la generalidad de las comarcas es- 
pañolas se consideran suficientes dos tratamientos 
contra la Dorífora: el primero cuando han naci- 
do las larvas de la primera generación y el otro 


(1) Suele considerarse que los espolvoreos con mez- 
clas cupro-cálcicas son menos eficaces que las pulveriza- 
ciones con caldos cúpricos; pero si el tratamiento er. 
polvo está bien y oportunamente aplicado, pueden dar 
resultados casi equivalentes contra el mildeu. Es de ad- 
vertir que las sales de cobre ejercen enérgica acción re- 
pulsiva para la Dorífora, tanto en estado de larva como 
adulta. 


a Pe 


al aparecer las larvas o “gusanos” de la segunda. * 
Sólo en casos de enorme multiplicación del esca- 
rabajo, o de tratamientos deficientes por cualquier 
causa, pudiera ser precisa alguna pulverización 
más (1). - 

Los agricultores norteamericanos, siguiendo los 
consejos del Departamento de Entomología Agrí- 
cola de Wáshington, aplican normalmente dos tra- 
tamientos contra la primera generación y otro 
contra la segunda. En años favorables a la mul- 
tiplicación del insecto se aumenta el número de 
tratamientos, aunque empleando siempre, como 
ya hemos dicho, fórmulas de menor concentración 
que las aplicadas en Europa (2). 

El número y frecuencia de los tratamientos en 
polvo necesarios durante la vegetación para de- 
fender la cosecha no difiere del de pulverizaciones 
líquidas. 

(1) En los cultivos tempranos, dos tratamientos bas- 
tan desde luego; pero en las patatas tardías. atacadas por 
e! escarabajo desde el primer momento, pueden ser insu- 
ficientes en muchos casos. Por el contrario, cuando, po: 
ser la cosecha muy temprana y aparecer los escarabajos 
tardíamente icon relación al desarrollo de la planta, la 
densidad de plaga es menor, puede bastar un solo trata- 
miento. 

(2) Hay que tener en cuenta que en América los tra- 
tamientos resultan más económicos por la gran exten- 
sión de las fincas, que permiten el generalizado c<mpleo 
de máquinas pulverizadoras de gran rendimiento, y tam- 
bién por los precios más bajos de insecticidas y carbu- 
rantes. 


* 
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Cantidad de insecticida necesaria.— 
La cantidad de líquido necesaria para una buena 
pulverización varía, naturalmente, con el desarro- 
llo de la planta, la densidad de la plantación y el 
tipo de aparato empleado. 

Para tratar una hectárea de patatas pueden bas- 
tar de 500 a 800 litros de caldo insecticida; pero 
¡a cantidad de líquido gastado llega a 1.000 Ó 
1,200 litros cuando las plantas están en pleno des- 
arrollo. Con estos datos, y teniendo en cuenta las 
fórmulas anteriormente indicadas, resulta fácil 
calcular la cantidad de insecticida necesaria para 
defender un patatal cuya extensión se conoce. 

En los tratamientos “en seco” se gastan, según 
el tamaño de las matas y la densidad de planta- 
ción, de 30 a 40 kilogramos por hectárea de arse- 
niato cálcico, cantidad que precisa aumentar si el 
producto es de baja riqueza. En el primer trata- 
miento, cuando las plantas tienen una altura de 
13-20 centímetros, podría bastar con 15 kilogra- 
mos de polvo arsenical de riqueza suficiente; pero 
con los aparatos usuales resulta difícil repartir 
menos de 25 kilogramos por hectárea. 

¡De 25 a 30 kilogramos por hectárea es la cant1- 
dad que se considera necesaria de polvos roteno- 
nados, con una riqueza en rotenona de 0,40-0,33 
por 100, respectivamente. Si se pasa de los 30 ki- 
logramos, se observa disminución de la efica- 
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cia, a. Igualdad de dosis. Según las experiencias 
de Raucourt y Begué, la dosis mínima de roteno- 
na por hectárea, para conseguir la total destruc- 
ción de las larvas de Dorífora, puede fijarse en 
60-80 gramos del principio activo. 

En cuanto al fluosilicato de bario, la cantidad 
a espolvorear puede calcularse en 35 a 60 kilogra- 
mos/hectárea, empleando un preparado con 20-22 
por 100 del producto químicamente puro. 

Coste de la lucha contra el escaraba- 
io de la patata.—Por hectárea de patatar pue- 
de calcularse como necesario un primer gasto para 
recogida a mano, en primavera, de escarabajos y 
puestas, gasto que fijaremos en 12 jornales de mu- 
jeres o muchachos. 


Se precisan además, generalmente, dos pulveri- 
vaciones arsenicales, cada una de las cuales requie- 
re como promedio cinco jornales de obrero (cua- 
tro pulverizando con aparato de mochila y uno 
para preparación del caldo). El gasto medio de 
líquido puede fijarse en 850 litros, lo que supone, 
si se emplea el insecticida al 0,75 por 100, un con- 
sumo de 12 a 13 kilogramos de arseniato plúmbico 
por hectárea para ambos tratamientos. 

Según estos datos deducidos de la práctica (ex- 
ceptuado el precio de los jornales, que, de propó- 
sito, hemos fijado bastante alto), resulta el si- 
guiente 
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' COSTE APKOXIMADO DE LA LUCHA CONTRA EL ESCARABAJO. 
POR HECTAREA DE PATATAL 
Ptas. 
12 jornales de mujer o muchacho para la 
recogida de escarabajos y puestas, a 


O PESAS: ión ar e 06 
8 jornales de obrero -pulverizador, a 20 : 
DOSOtas Musicas nr eN 100 

2 jornales de obrero para preparar el in- 
secticida, (a 20. pesétas o 40 

12 kilogramos de arseniato de plomo, a 
12 DEOSOÍAS. imac aaa caas o eN 144 

Reparación y amortización del aparato 
pulverizador y' otros -gastos id 32 
TOTAL Mi 472 


El salvar una cosecha media de 10.000 kilogra- 
mos de patata por hectárea (1) representa, por 
consiguiente, un gasto aproximado de cuatro a 
cinco céntimos por kilo de patatas. En el caso de 
que la cosecha sea mayor, como es normal en los 
regadíos, lo mismo que cuando sea suficiente una 
sola pulverización, dicho gasto se reduce a dos O 
tres céntimos por kilogramo de tubérculos. 

Este cálculo se refiere a pequeñas parcelas, que 
sólo permiten el empleo de aparatos pulverizado- 
res de mochila. En las fincas grandes, donde pue- 
den aplicarse con ventaja los pulverizadores de 
carro y los de albarda, el coste de la lucha resulta 


(1) Producción fácilmente alcanzable, aun en das peo- 
res condiciones de cultivo. 
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menor, por la rapidez del tratamiento y el nota- 
ble ahorro de jornales. 

Eficacia de la acción individual.—Mu- 
chos agricultores tienen arraigada la idea de que 
si la lucha contra las plagas no se hace por todos, 
resulta inútil cualquier esfuerzo individual para 
combatirlas. Pero, si bien esto es cierto en térml- 
nos generales, no ocurre así en todos los casos, 
por lo que tal razonamiento no sirve como justl- 
ficación de no hacer nada. 

El que defienda su patatal con tratamientos ar- 
senicales cosechará patatas, aunque los campos in- 
mediatos estén invadidos por el escarabajo; de la 
misma manera que quien sulfata sus cepas opor- 
tunamente para defenderlas del mildeu logra más 
cosecha que sus vecinos que no lo hagan. 

Auxilios a los agricultores.--Para dar a 
conocer a los campesinos el peligro que represen- 
ta la nueva plaga y el interés de denunciar inme- 
diatamente su aparición en las comarcas todavía 
indemnes. la Sección de Fitopatología y Plagas 
del Campo de la Dirección General de Agricultu- 
ra viene realizando, desde años antes de la intro- 
ducción de la Dorífora en España, una activa 
campaña de divulgación y propaganda, mediante 
carteles, folletos, tarjetas postales y hojas divulga- 
doras. 

Las Jefaturas Provinciales del Servicio. Agronó- 
mico Nacional disponen de una red de veedores 
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comarcales que, además de coadyuvar a la denun- 
cia de los nuevos focos, tienen a su cargo la vigl- 
lancia de las zonas invadidas, a fin de organizar 
debidamente, y con la necesaria anticipación, las 
campañas de lucha. 

Para enseñar prácticamente la técnica de los 
tratamientos se dispone de capataces y obreros 
especializados que orienten a los demás en los tra- 
bajos necesarios: manejo de pulverizadores, pre- 
paración de caldos insecticidas, etc. En cuanto al 
transporte rápido de este personal, brigadas de 
demostración y enseñanza, etc., se dan por los Ser- 
vicios del Ministerio de Agricultura cuantas faci- 
lidades se precisan, costeándose también el acarreo 
de los productos y material terapéutico necesario. 

Durante los dos primeros años de la invasión, 
el Ministerio de Agricultura cede gratuitamente 
los Insecticidas necesarios a los Ayuntamientos de 
los términos municipales afectados y después, al 
precio de coste, en la cantidad disponible. 

En todos los trabajos de demostración y ense- 
ñanza, las Jefaturas Agronómicas facilitan el ma- 
terial necesario para aplicar los insecticidas, en 
prestación gratuita. En casos especiales se ceden 
algunos aparatos con carácter de auxilio. 

Para la concesión de estos beneficios sólo se pide 
a los interesados en la lucha contra la plaga—-tan- 
to a las autoridades locales como a los mismos 
agricultores—que denuncien con toda diligencia 
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a la Jefatura Agronómica de la provincia la pre- 
sencia del escarabajo, para poder atender con 
oportunidad a la organización de la campaña y 
distribución de los medios disponibles, dándose 
desde luego preferencia a los que mejor cumplen 
las instrucciones dictadas al efecto. 

Tal es, a grandes rasgos, la aportación del Es- 
tado a la lucha contra el escarabajo de la patata, 
dirigida y llevada a la práctica por la Sección de 
Plagas del Campo y Fitopatología de la Dirección 
General de Agricultura. 

Algunas Entidades provinciales — como, por 
ejemplo, las Hermandades de Labradores y Ga- 
naderos de Teruel y Guipúzcoa, la Caja de Aho- 
rros Vizcaína y los Servicios Agrícolas de las Di- 
putaciones de Navarra y Alava—prestan asimis- 
mo importante ayuda a los agricultores en la lu- 
cha centra el escarabajo de la patata, mediante la 
adquisición y préstamo de aparatos pulverizado- 
res, facilitación de insecticidas a precios reducidos, 
etcétera. 


ALGUNAS PUBLICACIONES SOBRE EL ESCARA- 

BAJO DE LA PATATA; EDITADAS' POR CEN- 

ea Y SERVICIOS DEL MINISTERIO DE AGRI- 
¡ CULT Ú IRA 


1023.—La Dorvphora decemlineata o Escarabajo del Co- 
lorado. (lámina mural con texto explicativo.) 
Il, V. Crari19 y J. NoNELL. Cuerpo Nacional de In- 
genieros Agrónomos. Sección «le Barcelona. 

1928.—Una amenaza para el cultivo de la patata: El es- 
carabajo del Colorado. J. DEL CAÑIzO. Estación de 
Fitopatología Agrícola de Madrid. 

1932—La Conferencia Internacional de la Dorifora 
J. DeL CaÑizo. (En la Memoria “Plagas del cam- 
po”. Dirección General de Agricultura, Sec- 
ción 3.*) E 

1936.—La Dorífora de la patata. J. NoneLL y A BEr- 
TRÁN. Estación de Fitopatología Agrícola de Bar- 
celona. 

1938.—El escarabajo del Colorado o de la patata. R. Pará. 
Sección Agronómica de Huesca. 

1039. —El escarabajo de la patata. Grave peligro para 
la Agricultura. A. ALraro. Estación de Patología 
Vegetal de Zaragoza. 

1941.—El escarabajo de la patata. A. ALraro. Trabajos 
del Instituto Nacional de Investigaciones Agro- 
nómicas,. Serie Fitopatológica, núm. 47. (Edición 
del Servicio de Defensa Sanitaria del Cultivo de 
la Patata.) 

1042.—La nueva plaga de los patatales: “EL escarabajo 
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americano. A. ALFARO. Servicio de Defensa Sani- 
taria dei Cultivo de la Patata. Publicación nú- 
mero 2. 

1042.—La invasión del escarabajo de la patata al final:- 
20r la campaña de 1941. A. ALFARO. Servicio de 
Defensa Sanitaria del Cultivo de la Patata. 


1042.—El desarrollo del escarabajo de la patata sobre 
algunas variedades de tomate. A. ALFARO. Tra- 
bajos del Instituto de Investigaciones Agronóml- 
cas. (Edición del Servicio de Defensa Sanitaria 
del Cultivo de la Patata.) 


1942.—Pulverización de patatares. J. DEL CaÑizo. Traba- 
jos del Instituto Nacional de Investigaciones Agro- 
nómicas. (Edición del Servicio de Defensa Sani- 
taria del Cultivo de la Patata. Publicación nú- 
mero 6.) 


1943.—El escarabajo de la patata. J. TrUuEBA. Jefatura 
Agronómica de Vizcaya. 

1043—Una calamidad pública: La plaga del escarabajo 
de la patata. A. ALFARO. Servicio de Defensa Sa- 
nitaria del Cultivo de la Patata. Publicación nú- 
mero 7. 


1043.—La invasión del escarabajo de la patata al co- 
mienzo de la campaña de 1042. A. ALFARO. Servi- 
cio de Defensa Sanitaria del Cultivo de la Pata- 
ta. Publicación núm. 8. 


1043—Un ciclo de desarrollo del escarabajo de la pa- 
tata. A. ALFARO. Trabajos del Instituto de Inves- 
tigaciones Agronómicas. 

1043.—El escarabajo de la patata y la alimentación. 
A. ALFARO. Trabajos del Instituto de Investiga- 
ciones Agronómicas. (Edición del Servicio de De- 
fensa Sanitaria del Cultivo de la Patata.) 

1943.—El escarabajo de la patata y el clima. A. ALFARO. 

| Trabajos del Instituto de Investigaciones Agro- 

nómicas. (Edición del Servicio de Defensa Sani- 
taria del Cultivo de la Patata.) 
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1944—La invasión del escarabajo de la patata al jinal:- 
¿ar la campaña de 1043. A. ALFaro. Publicación 
número 13 del Servicio de Defensa Sanitaria del 
Cultivo de la Patata. 


Diversas Jefaturas Agronómicas provinciales (Madrid. 
Guadalajara, Oviedo, Salamanca, Santander, Teruel, Gra- 
nada, Jaén, Málaga, Soria, León, Avila, etc.), han edita- 
Jo hojas divulgadoras relativas al escarabajo de la pa- 
tata. 


La Dirección General de Agricultura (Sección de Pla- 
gas del Campo y Fitopatología) ha editado además un 
cartel mural, del que se hicieron dos copiosas ediciones y 
varias tiradas, con un total de 100.000 ejemplares. La 
primera edición se hizo en 1933, ante la amenaza de in- 
vasión desde los Departamentos franceses fronterizos de 
los Pirineos. El original de este cartel fué preparado por 
la Estación Central de Fitopatología. 

De dicho cartel ha hecho una reducción, en tamaño de 
tarjeta postal, el Servicio de Publicaciones Agrícolas. 

La Estación de Fitopatología Agrícola de Burjasot hz 
editado otra tarjeta, de la que costeó una tirada muy nu- 
merosa el Servicio de Defensa Sanitaria del Cultivo de 
la Patata. 


Obras editadas por la Sección de Pu- 
blicaciones, Prensa y Propaganda del 
Ministerio de Agricultura, y que se ha- 
lan a la venta, al precio de dos pese- 
tas ejemplar, en la Librería Agrícola 
(Fernando VI, 2, Madrid) y en las prin- 
cipales librerías de España 


AGRICULTURA GENERAL 


| Defectos, alteraciones y enfermedades de los vinos 
(2.* edición), por Juan Marcilla, Ingeniero Agró- 
nomo. 

2 Pesas, medidas y monedas (2.* edición). 

3 Funcionamiento del motor Diesel, por Eladio Aran- 
da Heredia, Ingeniero Agrónomo. 

4 Epítome del cultivo por el sistema Benaiges o de 
líneas pareadas, por Luis Fernández Salcedo, 
Ingeniero Agrónomo. 

5 Luces del agro (1), por Daniel Nagore, Ingeniero 
Agrónomo. 

6 La soja. Su cultivo y aplicaciones (2.* edición), por 
José M.* de Soroa, Ingeniero Agrónomo. 


(1) El precio de esta obra es de pesetas 3,00. 


7 Cereales de primavera (2.* edición), por Daniel Na- 
gore, Ingeniero Agrónomo. 

8 Los cereales de invierno en España (2.* edición), 
por Daniel Nagore, Ingeniero Agrónomo. 

9 Biometría (3.* edición), por Daniel Nagore, Inge- 
niero Agrónomo. 

10 Las fibras textiles (2.* edición), por José M.* de 
Soroa, Ingeniero Agrónomo. 

11 Cultivos en arenas. Navazos y vides, por Angel To- 
rrejón y Boneta, Ingeniero Agrónomo. 

19 Abonos (2.* edición), por Francisco Uranga, Inge- 
niero Agrónomo. 

13 Estudio crítico de algunos métodos usados en la 
determinación del pH (2.* edición), por Jesús 
Aguirre Andrés, Ingeniero Agrónomo. 

14 El heno (4.* edición), por Ramón Blanco, Ingenie- 
ro Agrónomo, 

13 La crianza del gusano de seda y el cultivo de la 
morera (2.* edición), por Felipe González Ma- 
rín, Ingeniero Agrónomo. 

16 Cómo se planta ahora una viña (2.* edición), por 
Nicolás García de los Salmones, Ingeniero Agró- 
nomo. 

17 Cartilla de la almazara (2.* edición), por J. Miguel 
Ortega Nieto, Ingeniero Agrónomo. 

18 Tabacos oscuros y tabacos claros en España (1), 
por Fernando de Montero, Ingeniero Agrónomo. 

19 Las plantas oleaginosas, por Joaquín Mas-Guindal, 
Vicepresidente de la Real Academia de Farma- 
cia. 

99 La organización cooperativa sindical del campo, 
conferencia pronunciada por D. Rafael Font de 
Mora, Ingeniero Agrónomo, en el Instituto de 
Ingenieros Civiles. 

91 La agricultura en la provincia de Ciudad Real, en 
el presente y en el porvenir, conferencia pronun- 
ciada por D. Carlos Morales Antequera, Inge- 
niero Agrónomo, en el Instituto de Ingenieros 
Civiles. 


(1) El precio de esta obra es de pesetas 3,00 


99 La energía en la Agricultura. Recursos nacionales 
y urgencia de aprovechamientos, conferencia 
pronunciada por D. Eladio Aranda Heredia, In- 
geniero Agrónomo, en el Instituto de Ingenieros 
Civiles. 

25 Divulgación agrícola, conferencia pronunciada por 
D. Juan José Fernández Uzquiza, Ingeniero 
Agrónomo, ex Director General de Agricultura, 
en el Instituto de Ingenieros Civiles. 

94 Métodos empleados en genética vegetal, conferen- 

E cia pronunciada por D, José Ruiz Santaella, In- 
geniero Agrónomo, en el Instituto de Ingenieros 
Civiles. 

95 El campo, la técnica y el agrónomo, conferencia 
pronunciada por D. Ramón Olalquiaga, íngenie- 
ro Agrónomo, en el Instituo de Ingenieros Ci- 
viles. 

96 Anuario de Legislación agrícola. Año 1939 (1). 

97 Anuario de Legislación agrícola, Año 1940 (2). 

79 El catastro de la riqueza rústica en España (1), 
por Gabriel García-Badell, Ingeniero Agrónomo. 

80 Catálogo metódico de las plantas cultivadas en 
España (3), por Juan Dantin Cereceda. 

90 Desecación de productos agrícolas, por Enrique 
Alcaraz, Ingeniero Agrónomo, 

99 Riegos y regadíos, por Eugenio Vega Riset, Perito 
Agrícola del Estado. 

93 Anuario de- Legislación agrícola. Año 1941. (9) 

98 El escarabajo de los patatales, por D. José del Ca- 
ñizo Gómez, Ingenieso Agrónomo. 


ANALISIS 
28 Análisis de trigos y harinas, Centro de Cerealicul- 
tura. 
29 Análisis de aguas, por Jesús Ugarte, Ingeniero 
de Montes. 


50 Instrucciones para el análisis de tierras, Estación 
de Química Agrícola. 
31 Reglas internacionales de análisis de semillas, Ser- 


(1) El precio de estas obras es de pesetas 5,00. 
(2) El precio de esta obra es de pesetas 10,00. 
(3) El precio de esta obra es de pesetas 3,00. 


vicio de Defensa contra Fraudes. Sección 1.*: 
Semillas, Frutos y Viveros. 

39 Análisis mecánico de tierras. Estudio del método 
Wiegner y su aplicación a la escala de Kopecky 
(2.* edición), por Jesús Aguirre Andrés, Inge- 
niero Agrónomo. 


ARBORICULTURA, FRUTICULTURA Y FLO- 
RICULTURA 


33 Injertación de los árboles frutales (2.* edición), 
por José de Picaza, Arquitecto, ex Presidente 
de la Sociedad de Horticultores de España. 

34 La poda de los árboles frutales (2.* edición), por 
José de Picaza, Arquitecto, ex Presidente de la 
Sociedad de Horticultores de España. ] 

35 Floricultura, por Gabriel Bornás y de Urcullu, In- 
geniero Agrónomo. 

36 Lista de los establecimientos de horticultura, jar- 
dinería y arboricultura, Dirección General de 
Agricultura. Sección 3.*: Fitopatología y Plagas 
del Campo. 

83 Jardines, por Gabriel Bornás Urcullu, Ingeniera 
Agrónomo. 

91 Relaciones de viveros de árboles frutales, vides 
americanas, especies de sombra y ornamenta- 
ción, horticultura y jardinería. 


APICULTURA 


37 Nociones elementales de apicultura (2.* edición), 
por N. José de Liñán Heredia, Conde de Doña 
Marina. j 
38 Flora y regiones melíferas de España, por Pedro 
Herce, Ingeniero Agrónomo. 


AVICULTURA 


39 Las gallinas y sus productos (3.* edición), por Sal- 
vador Castelló, Profesor de Avicultura. 

40 Pavos, patos y gansos (2.* edición), por Salvador 
Castelló, Profesor de Avicultura. 

41 Las palomas domésticas (2.* edición), por Salva- 
dor Castelló, Profesor de Avicultura. 


42 


45 


44 


48 


94 
99 


CARBONES Y COMBUSTIBLES 


Los carbones activos, por Jesús Ugarte, Ingenie- 
ro de Montes. 

Combustibles vegetales, por Ignacio Claver Co- 
rrea, Ingeniero de Montes. 


CUNICULTURA 


Cunicultura (3.* edición), por Emilio Ayala Mar- 
tín, Presidente de la Asociación Nacional de 
Cunicultores de España, 


FITOPATOLOGIA 


Plagas del campo (2.* edición), por Silverio Pla- 
nes, Ingeniero Agrónomo. 

Las heladas en la producción naranjera, por Ma- 
nuel Herrero Egaña y Alejandro Acerete, Inge- 
nieros Agrónomos. 

Los pulgones, por Aurelio Ruiz Castro, Ingeniero 
Agrónomo. 

Insectos del viñedo, por Aurelio Ruiz Castro, In- 
geniero Agrónomo. 

Calendario fitopatológico, por José del Cañizo y 

- Carlos González Andrés, Ingenieros Agrónomos. 

Plagas de la remolacha, por Francisco Domínguez 
García-Tejero, Ingeniero Agrónomo. 

Enfermedades de la vid, por Aurelio Ruiz Castro, 
Ingeniero Agrónomo. 


GANADERIA 


La leche (2.* edición), por Demetrio López Dueñas, 
Maestro de Industrias Lácteas. 

La alimentación del ganado (2.* edición), por Za- 
carías Salazar, Ingeniero Agrónomo. 


2 Producción higiénica de leche (El ordeño), por 


Santiago Matallana, Ingeniero Agrónomo. 

El ganado cabrío, por José López Palazón, Inge- 
niero Agrónomo. 

El ganado equino, por Zacarías Salazar, Ingeniero 
Agrónomo. 

Ganado porcino, por Zacarías Salazar, Ingeniero 
Agrónomo. 


56 Galicia y su ganadería (1), por Cayetano López, 
Inspector General Veterinario. 

57 Los nuevos conocimientos sobre nutrición y la Zoo- 
tecnia (3.* edición), por Ramón Blanco, Ingenie- 
ro Agrónomo. 

58 Notas sobre la alimentación del ganado de cerda 
(3.* edición), por Jesús Andréu, Ingeniero Agró- 

: nomo. 

59 Consideraciones sobre la alimentación de los bovi- 
nos en crecimiento (3.* edición), por Jesús An- 
dréu, Ingeniero Agrónomo. 

60 Crianza de terneros (2.* edición), por Jesús An- 
dréu, Ingeniero Agrónomo. 

61 Sobre la mejora del ganado bovino (3.* edición), 
por Jesús Andréu, Ingeniero Agrónomo. 

62 Maíz, cebada y arroz en la ceba de cerdos (2.* edi- 
ción) (2), por Miguel Odriozola, Ingeniero Agró- 
nomo. 

63 La raza Karakul, por Salvador Font Toledo, Peri- 
to Agrícola del Estado. 

64 Animales salvajes en cautividad. Martas y fuinas, 
por Emilio Ayala Martín, Presidente de la Aso- 
ciación de Cunicultores de España. 

65 Estadística de las Ferias más importantes que se 
celebran anualmente en España, 

66 Relatividad del tamaño del toro, conferencia pro- 
nunciada por D. Luis Fernández Salcedo, Inge- 
niero Agrónomo, en el Instituto de Ingenieros 
Civiles. 

67 Mejora del ganado vacuno y del actual aprovecha- 
miento de sus productos, conferencia pronuncia- 
da por D. Ignacio Gallástegui Artiz, Ingeniero 
Agrónomo, en el Instituto de Ingenieros Civiles. 

68 Mejora de nuestras razas ante una conveniente 
autarquía en la producción ganadera, conferen- 
cia pronunciada por D. Cándido del Pozo Pela- 
yo, Ingeniero Agrónomo, en el Instituto de In- 
genieros Civiles. 

78 Sueros, vacunas e inoculaciones reveladoras, por 


LE) El precio de esta obra es de pesetas 4,00. 
(2) El precio de esta obra es de pesetas 3,00. . 


Cayetano López López, del Cuerpo Nacional Ve- 
terinario. 

81 El ganado mular y sus padres, por Rafael Janini 
Janini, Ingeniero Agrónomo. 

89 Los biotipos constitucionales y la herencia pato- 
lógica en zootecnia, por Carlos Luis de Cuenca. 

88 Alimentación de la vaca lechera, por J. Andréu 
Lázaro, Ingeniero Agrónomo. 

94 Pieles Karakul, por Salvador Martí Gúell, Vete- 
rinario. 

93 Cría y recría de équidbs, por Fulgencio Portero, 
Veterinario Militar. 

96 La producción de gánado misrino en España (1), 
por D, Santos Arán, Ingeniero Agrónomo. 


INDUSTRIAS ACUICOLAS Y SUS AFINES 


69 Piscicultura agrícola e industrial (2.? edición), por 
Estanislao de Quadra Salcedo, Perito Agrícola. 

70 El cangrejo (Astacicultura elemental), por Luis 
Pardo. 

71 El aprovechamiento biológico integral de las aguas 
dulces, por Luis Pardo. 

72 Los caracoles, por Luis Pardo. 


SEMILLAS 

75 Las semillas pratenses. Su determinación, por Ma- 
nuel Madueño Box, Ingeniero Agrónomo. 

74 Composición y cultivo de las mezclas de semillas 
de plantas forrajeras (3.* edición), por el doctor 
Teodoro de Weinziéerl, Director de la Estación 
de Ensayo de Semillas de Viena. 13 

79 Cifras medias relativas al peso y volumen de las 
semillas, por Antonio García Romero, Ingeniero 
Agrónomo, 

86 Relaciones de las Casas dedicadas a la venta de 
semillas, y de patatas y otros tubérculos inscrií- 
tas en las Jefaturas Agronómicas Provinciales 
del año 1943. 


VARIOS 


76 Escuela Especial de Ingenieros de Montes (Inau- 
guración del curso 1940-41). 


0 El precio de esta obra es de 3,00 pesetas. 


77 Instrucciones para el Servicio de Ordenación de 
Montes. 

82 Misterios de la Naturaleza, por Jesús Ugarte, In- 
geniero de Montes. 

97 Conferencias radiadas (1). 

99 Máquinas animales (2), por D. Zacarías Salazar, 
Veterinario. 


En prensa: 
Anuario «e Legislación agrícola. Año 1942. 


(1) El precio de esta obra es de 5,00 pesetas. 
(2) El precio de esta obra es de 3,00 pesetas. 
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